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AUFNAHMEN

(67)  Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum Verbessern der Reproduzierbarkeit von Aufnahmen
bereitgestellt. Die Vorrichtung umfasst eine Fihrungs-
vorrichtung (1), die eingerichtet ist, zumindest ein Objekt
(2) in einer Objektebene (1a) zu fihren; zumindest eine
Antriebsvorrichtung (3), die eingerichtet ist, das Objekt
(2) in der Objektebene (1a) in einer Transportrichtung (8)
zu transportieren; eine Bildebene (5); zumindest einen
Contact Image Sensor mit zumindest einer Lichtquelle
(4) zum Beleuchten des Objektes (2), einer Mehrzahl von
Stablinsen (6), die zwischen der Objektebene (1a) und
der Bildebene (5) und in einer Reihe entlang einer Rich-
tung quer zu der Transportrichtung (8) des Objektes (2)
angeordnet sind; und zumindest einem lichtsensitiven
Zeilenpixel-Array (7), derin der Bildebene (5) angeordnet
ist; eine Steuerungsvorrichtung (9), die eingerichtet ist,
zumindest die Lichtquelle (4) und/oder den lichtsensiti-
ven Zeilenpixel-Array (7) zu steuern und ein von dem
lichtsensitiven Zeilenpixel-Array (7) erzeugtes Signal zu
erfassen. Ein von der Lichtquelle (4) emittiertes Licht
kann zumindest teilweise von dem Objekt (2) hin zu den
Stablinsen (6) gestreut werden, mittels der Stablinsen
(6) abgebildet werden und auf zumindest einen Bereich
des lichtempfindlichen Zeilenpixel-Arrays (7) treffen. Der
lichtempfindliche Zeilenpixel-Array (7) kann eine Mehr-
zahl von eindimensionalen Zeilenpixel-Arrays (7a, 7b)
aufweisen, die sich jeweils entlang der Richtung quer zu
der Transportrichtung (8) des Objektes (2) erstrecken,
parallel zueinander und benachbart angeordnet sind. Je-
des Zeilenpixel-Array (7a, 7b) kann eine Lange quer zu
der Transportrichtung (8) des Objektes (2) aufweisen,
die das zu erfassende Objekt (2) vollstandig abdeckt.

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM VERBESSERN DER REPRODUZIERBARKEIT VON

FIG. 2
10
N
X
7

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 033 744 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Verbessern der Reproduzierbarkeit von
Aufnahmen, mittels denen ein Reduzieren oder Entfer-
nen des Moiré-Effektes ermdglicht wird.

[0002] Der Moiré-Effekt ist ein optischer Effekt, bei
dem durch Uberlagerung von regelmaRigen Rastern
bzw. Mustern ein wiederum periodisches Raster bzw.
Muster entsteht, das spezielle Strukturen aufweist, die
in keinem der Einzel-Raster vorhanden sind und bei Ver-
anderung der Uberlagerungsweise variieren. Dieser Ef-
fekt kann entstehen, wenn sich zumindest zwei Raster
Uberlagern, die relativ fein ausgefiihrt sein kdnnen. Es
handelt sich um eine Art optische Interferenz, durch die
bestimmte Raster entstehen kénnen, die in der Regel
recht grob in ihrer Ausfihrung wirken. Der Moiré-Effekt
kann mit einer optischen Tauschung verglichen werden.
Der Moiré-Effekt kann in der Bildverarbeitung immer
dann auftreten, wenn sich zwei oder mehr Raster lber-
lagern, beispielsweise bei einem Erfassen zumindest ei-
ner Banknote mittels zumindest eines Bildsensors, wenn
Motive mit einer regelmafRigen Struktur aufgenommen
werden. Ein Bildsensor kann einzelne Bildpunkte eben-
falls anhand eines bestimmten Rasters aufzeichnen. Bei
der Verarbeitung von Banknoten kénnen drei regelma-
Rige Raster auftreten. Eine Banknote kann beispielswei-
se lokal parallele Linien aufweisen. Bei der Verarbeitung
von Banknoten kann beispielsweise eine regelmafige
Abtastung in Transportrichtung stattfinden. Bei der Ver-
arbeitung von Banknoten kann ferner beispielsweise ei-
ne regelmaBige Abtastung in Zeilenrichtung stattfinden.
Durch die lokal parallelen Linien und die regelmaRige
Abtastung in Transportrichtung kann ein Moiré-Effekt
auftreten, wenn beispielsweise eine Abtastung liicken-
haft ist. Durch die lokalen parallelen Linien und die re-
gelmaRige Abtastung in Zeilenrichtung wird beispiels-
weise kein Moiré-Effekt erzeugt, wenn eine Abtastung in
Zeilenrichtung keine, bzw. nur kleine, vernachlassigbare
Licken haben.

[0003] Inden FIG. 1A, FIG. 1B und FIG. 1C ist jeweils
eine (immer dieselbe) 50-Euro-Banknote 100 dargestellt,
die mittels eines Bildsensors, beispielsweise mittels ei-
nes herkdmmlichen Contact Image Sensors, in drei ver-
schiedenen Positionen aufgenommen bzw. erfasst wur-
de. Eine 50-Euro-Banknote 100 hat beispielsweise un-
terhalb des darauf abgebildeten Briickenbogens, siehe
die Pfeile 102a und 102b in den FIG. 1A, FIG. 1B, FIG.
1C, eine Mehrzahl von in eine Richtung verlaufenden
Linienstrukturen. Wird die 50-Euro-Banknote 100 bei-
spielsweise mittels eines Scanners bzw. Banknoten-Le-
sers bei einem Schragzug, beispielsweise bei unter-
schiedlichen Winkeln zu einer Transportrichtung der 50-
Euro-Banknote 100, und/oder mit unterschiedlichen Ab-
tastungen aufgenommen kann der Moiré-Effekt als
Wechselwirkung zwischen den auf dem Motiv befindli-
chen Strukturen und der Abtaststruktur, die zumindest
ein Bildsensor, beispielsweise ein herkdmmlicher Con-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tact Image Sensor eines Scanners besitzt, in sehr unter-
schiedlichen Mustern entstehen (siehe beispielsweise
die Pfeile 102a und 102b in den FIG. 1A, FIG. 1B und
FIG. 1C). Aufgrund der unterschiedlichen Winkel oder
kleiner Verschiebungen der Abtastung, in der die 50-Eu-
ro-Banknote 100 vom Bildsensor erfasst wird, bilden sich
jeweils unterschiedliche ungewollte Moiré-Effekt Muster.
Wird nun die 50-Euro-Banknote 100 mit einem feinen
Muster aufgenommen, so beeintrachtigen sich die Ras-
ter der Aufnahme vom Bildsensor und das durch das
feine Muster der Banknote entstehende Raster gegen-
seitig.

[0004] Die Unterschiede in den FIG. 1A, FIG. 1B und
FIG. 1C treten vor allem wegen des unterschiedlichen in
der Praxis oft vorhandenen Schragzuges von Banknoten
und/oder der unterschiedlichen Phasenlage des Abta-
straster zu den periodischen Linien und einer zu kleinen
Pixelflache im Vergleich zum Abtastschritt auf. Prinzipiell
kénnen auch im Vergleich zum Abtastschritt zu grof3e
Pixel zu Moiré-Effekten fiihren.

[0005] Dies hat zu Folge, dass die Messungen nicht
reproduzierbar sind, denn in bestimmten Regionen des
aufgenommenen Bildes kann ein Punkt einmal als dunkel
und ein anderes Mal als hell gemessen werden, selbst
wenn sich die Aufnahmebedienungen wie Schragzug
oder unterschiedlichen Phasenlage des Abtastraster zu
den periodischen Linien nur wenig andern und somit
nicht kontrolliert werden kénnen. Ferner kann es passie-
ren, dass RGB-Farbwerte nicht an derselben Position
aufgrund eines Zeit-Multiplexverfahrens bei, beispiels-
weise 100 dots perinch (dpi, Punkte pro Inch) gemessen
werden kénnen, was zu einer verringerten Genauigkeit
von Farbtonmessungen, beispielsweise zu Fleckenbil-
dung im aufgenommenen Bild, fihren kann. Auch kann
ein Nyquist-Kriterium in eine Transportrichtung einer
Banknote nicht erflillt sein, beispielsweise bei einer Auf-
I6sung von 50 dpi, die bei verschiedenen Schragziigen
aufgenommen werden, was zu einer geringen Genauig-
keit im Druckbereich fiihren kann. Folglich kann eine Re-
produzierbarkeit von Bildaufnahmen, beispielsweise von
Banknoten, nicht gewahrleistet sein.

[0006] Es besteht daher eine Nachfrage an einer Vor-
richtung und an einem Verfahren zum Verbessern der
Reproduzierbarkeit von Aufnahmen, welche in der Lage
sind, einen ungewollten Moiré-Effekt beim Erfassen bei-
spielsweise zumindest einer Banknote zu reduzieren
oder sogar zu entfernen. Insbesondere soll mittels der
Vorrichtung und des Verfahrens eine Moiré-freie Aufnah-
me beispielsweise von Banknoten ermdglicht werden.
Ferner soll mittels der hierin beschriebenen Vorrichtung
und des hierin beschriebenen Verfahrens durch eine An-
passung einer Abtastung in Transportrichtung eine Moi-
ré-freie Aufnahme von Banknoten ermdglicht werden.
Mittels der hierin beschriebenen Vorrichtung und des
hierin beschriebenen Verfahrens soll eine Bildreprodu-
zierbarkeit verbessert werden. Mittels der hierin be-
schriebenen Vorrichtung und des hierin beschriebenen
Verfahrens soll eine Unabhangigkeit der Aufnahmebilder
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einer Banknote von unterschiedlichen Schragziigen
und/oder von unterschiedlichen Abtastorten erreicht wer-
den. Mittels der hierin beschriebenen Vorrichtung und
des hierin beschriebenen Verfahrens kann eine Mehr-
zahl von Aufnahmearten eingestellt werden. Mittels der
hierin beschriebenen Vorrichtung und des hierin be-
schriebenen Verfahrens kann eine groRere Abtastflache
erreicht werden. Mittels der hierin beschriebenen Vor-
richtung und des hierin beschriebenen Verfahrens kann
die Reproduzierbarkeit der Aufnahmen einer Banknote
verbessert werden. Ferner kann mittels der hierin be-
schriebenen Vorrichtung und des hierin beschriebenen
Verfahrens ein Signal-Rauschabstand verbessert wer-
den.

[0007] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung und ein Verfahren zum Verbessern der
Reproduzierbarkeit von Aufnahmen bereit.

[0008] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit. Die Vorrichtung kann eine Fih-
rungsvorrichtung, die eingerichtet ist, zumindest ein Ob-
jektaufeiner Objektebene zu fiihren, aufweisen. Die Vor-
richtung kann ferner zumindest eine Antriebsvorrichtung,
die eingerichtet ist, das Objekt auf der Fiihrungsvorrich-
tung in der Objektebene in einer Transportrichtung zu
transportieren, aufweisen. Die Vorrichtung kann eine Bil-
debene aufweisen. Die Vorrichtung kann einen Contact
Image Sensor mit zumindest einer Lichtquelle zum Be-
leuchten des Objektes aufweisen. Die Lichtquelle kann
im Zeitmultiplex-Verfahren betrieben werden, sodass zu
unterschiedlichen Zeiten unterschiedliche Wellenldngen
in UV, in sichtbarem Licht, in Infrarot oder in Kombinati-
onen davon ausgestrahlt werden. Die Lichtquelle kann
in Bezug auf die Objektebene auf der gleichen Seite,
beispielsweise bei einer Auflichtmessung, und/oder auf
der gegeniiberliegenden Seite, beispielsweise bei einer
Durchlichtmessung, wie die Bildebene angeordnet sein.
Die Durchlichtmessung kann eine Hell- und/oder Dun-
kelfeld-Konfiguration sein. Der Contact Image Sensor
kann einer Mehrzahl von Stablinsen, die zwischen der
Objektebene und der Bildebene und in einer Reihe ent-
lang einer Richtung quer zu der Transportrichtung des
Objektes angeordnet sind, aufweisen. Der Contact
Image Sensor kann zumindest einen lichtsensitiven Zei-
lenpixel-Array, der in der Bildebene angeordnet ist, auf-
weisen. Die Vorrichtung kann zumindest eine Steue-
rungsvorrichtung, die eingerichtet ist, zumindest die
Lichtquelle und/oder den lichtsensitiven Zeilenpixel-Ar-
ray zu steuern und ein von dem lichtsensitiven Zeilenpi-
xel-Array erzeugtes Signal zu erfassen, aufweisen. Ein
von der Lichtquelle emittiertes Licht kann zumindest teil-
weise von dem Objekt hin zu den Stablinsen gestreut
werden, mittels der Stablinsen abgebildet werden und
auf zumindest einen Bereich des lichtempfindlichen Zei-
lenpixel-Arrays treffen. Der lichtempfindliche Zeilenpixel-
Array kann eine Mehrzahl von eindimensionalen Zeilen-
pixel-Arrays aufweisen. Die Zeilenpixel-Arrays kdnnen
sich jeweils entlang der Richtung quer zu der Transpor-
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trichtung des Objektes erstrecken, parallel zueinander
und benachbart angeordnet sein. Jedes Zeilenpixel-Ar-
ray kann eine Lange quer zu der Transportrichtung des
Objektes aufweisen, die das zu erfassende Objekt voll-
standig abdeckt.

[0009] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
die Lichtquelle in Bezug auf die Objektebene auf der glei-
chen (Auflichtmessung) und/oder der gegentiiberliegen-
den (Durchlichtmessung) Seite wie die Bildebene sein.
Die Durchlichtmessung kann eine Hell- und/oder Dun-
kelfeld-Konfiguration sein.

[0010] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
der lichtsensitive Zeilenpixel-Array zumindest einen Fo-
todioden-Zeilenpixel-Array aufweisen.

[0011] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
eine Anzahl von Zeilenpixel-Arrays kleiner als eine An-
zahl von Pixel in jedem Zeilenpixel-Array sein.

[0012] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
ein Contact Image Sensor einen Zeilenpixel-Array mit
beispielsweise etwa 800 Pixel in einer Zeile aufweisen
und beispielsweise zwei Zeilen aufweisen.

[0013] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
das Objekt ein Wertpapier, beispielsweise eine Banknote
oder ein Scheck sein.

[0014] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
die Vorrichtung ein Wertpapier-Leser, beispielsweise ein
Banknoten- und/oder Scheck-Leser sein.

[0015] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
die Antriebsvorrichtung eine Mehrzahl von Rollen und
zumindest einen Antriebsmotor aufweisen. Der Antriebs-
motor kann eingerichtet sein, zumindest eine Rolle, bei-
spielsweise eine Antriebsrolle, so anzutreiben, dass zu-
mindest ein Objekt entlang der Transportrichtung auf der
Fahrungsvorrichtung in der Objektebene angetrieben
und mittels Fihrungsrollen transportiert werden kann.
[0016] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
die zumindest eine Lichtquelle eine lichtemittierende Di-
ode (LED)-Lichtquelle sein, beispielsweise eine Mono-
chrom-LED oder eine RGB-LED zur Farbausleuchtung
eines Objektes in der Objektebene. In verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen kann die Lichtquelle eine Mehr-
zahl von Lichtquellen in einer Richtung senkrecht bzw.
quer zu einer Transportrichtung aufweisen. In verschie-
denen Ausfiihrungsbeispielen kann die zumindest eine
Lichtquelle zumindest einen Diodenstab mit Lichtaus-
kopplung aufweisen.

[0017] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
die zumindest eine Lichtquelle als Lichtleiter mit
Lichtauskopplung eingerichtet sein, der seitlich mit LEDs
von verschiedener Wellenlange gespeist werden kann.
[0018] In verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen kann
eine Stablinse beispielsweise eine Zylinderlinse sein.
[0019] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
zumindest eine Stablinse als eine Gradienten-Index-Lin-
se ausgebildet sein. In verschiedenen Ausflihrungsbei-
spielen kann zumindest eine Stablinse als eine Gradien-
ten-Index-Stablinse ausgebildet sein. Die zumindest ei-
ne Stablinse kann eine zylindrische Form aufweisen, bei
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der die beiden Endflachen poliert und die Mantelflache
optisch nicht relevant sein kann.

[0020] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
eine Stablinse mit verschiedenen optischen Materialien
erhaltlich sein, beispielsweise mit Glasern wie Quarz-
glas, aber auch mit kristallinen Materialien oder Plastik.
Die Stablinsen kénnen einen Durchmesser in einem
Wertebereich von etwa 0,1 Millimetern bis 2 Millimetern
und beispielsweise einen Langenbereich von 2 Millime-
tern bis 50 Millimetern, aufweisen. In verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispielen kann eine Stablinse zumindest einen
einfachen Aufbau haben und eine einfache Handhabung
ermoglichen und mittels verschiedener Beschichtungen
beschichtet werden.

[0021] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
zumindest eine Stablinse als eine SELFOC®-Mikrolinse
eingerichtet sein, beispielsweise als eine flache Gradi-
enten-Index-Linse. Die Brechungsindexanderung im
Material kann herbei durch einen lonenaustausch er-
zeugt werden. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen
kann zumindest eine Linse als lineares angeordnetes Ar-
ray von Gradienten-Index-Linsen oder als mehrere par-
allele Arrays eingerichtet sein

[0022] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
eine Stablinse einen Objekt-Streifen in der Objektebene
auf einen Bild-Streifen in der Bildebene abbilden.
[0023] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
ein eindimensionaler Zeilenpixel-Array ein fotosensitiver
CMOS-Array sein.

[0024] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
ein eindimensionaler Zeilenpixel-Array ein fotosensitiver
CCD-Array sein.

[0025] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array ein kompaktes Design aufweisen
mit einer Auflésung von bis zu etwa 600 dpi. Eine Aufl6-
sung eines Zeilenarrays kann mittels eines Pixel-Pitches
ermittelt werden.

[0026] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
die Vorrichtung ferner ein Gehause aufweisen.

[0027] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
die zumindest eine Lichtquelle mittels einer Zeit-Multip-
lex-Beleuchtung betrieben werden. Anders ausgedriickt
kann beispielsweise wahrend eines ersten Zeitschritts
mit der Farbe Blau beleuchtet werden, wahrend eines
zweiten Zeitschritts mit der Farbe Griin beleuchtet wer-
den, wahrend eines dritten Zeitschritts mit der Farbe Rot
beleuchtet werden und wahrend eines vierten Zeitschrit-
tes mit Infrarot beleuchtet werden. Bei jedem Beleuch-
tungsschritt kann eine Zeile, beispielsweise eine CMOS-
Zeile oder eine CCD-Zeile, zumindest einen Pixelwert
messen und empfangene Daten analog oder digital bei-
spielsweise zu einer Steuerungsvorrichtung und/oder in
einen Speicher exportieren.

[0028] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array zumindest zwei lichtempfindlichen
Zeilen aufweisen. Die zwei Zeilen kdnnen unabhangig
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voneinander oder gemeinsam, beispielsweise mittels ei-
ner Steuerungsvorrichtung, betrieben werden. Anders
ausgedrickt, kann die Steuerungsvorrichtung eine erste
Zeile mit einer Versorgungsspannung oder -strom ver-
sorgen und betreiben. Die Steuerungsvorrichtung kann
eine zweite Zeile mit einer Versorgungsspannung oder
-strom versorgen und betrieben. Die Steuerungsvorrich-
tung kann die erste und die zweite Zeile individuell be-
treiben. Die Steuerungsvorrichtung kann beispielsweise
eine Zeile ausschalten bzw. auf ein Massepotential le-
gen, um beispielsweise Energie einzusparen. Es kénnen
aber auch drei Zeilen, vier Zeilen, finf Zeilen oder noch
mehr Zeilen vorgesehen sein.

[0029] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array eine Auflésung von etwa 50 dpi
oder 100 dpi oder 200 dpi aufweisen und in den unter-
schiedlichen Auflésungen betrieben werden.

[0030] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
eine Vorrichtung zumindest eine Mehrzahl von Contact
Image Sensoren aufweisen, beispielsweise zumindest
ein Paar von Contact Image Sensoren. Die Contact
Image Sensoren kdnnen entlang einer Transportrichtung
eines Objektes benachbart angeordnet sein. Die Contact
Image Sensoren kdnnen jeweils eine derartige Breite
aufweisen, dass sie jeweils ein zu untersuchendes Ob-
jekt, beispielsweise ein Scheck oder eine Banknote, voll-
standig erfassen bzw. abdecken. Das zumindest eine
Paar von Contact Image Sensoren kann bei mittels eines
Auflicht-Betriebs betreibbar sein.

[0031] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array eine Auflésung von etwa 100 dpi
oder 200 dpi oder 300 dpi oder 600 dpi aufweisen und
in den unterschiedlichen Auflésungen betrieben werden.
[0032] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array mittels eines analogen Binning-
Verfahrens betrieben werden. Bei einem analogen Bin-
ning-Verfahren kann eine Ladung, welche in den Poten-
tialtépfen gesammelt ist, von einer Mehrzahl von Pixeln
physikalisch zusammengefasst werden. Bei einem ana-
logen Binning-Verfahren kdnnen Kapazitaten parallel ge-
schaltet werden und beispielsweise von einer Steue-
rungsvorrichtung ausgelesen werden. In den hierin be-
schriebenen Vorrichtungen und Verfahren wird bevor-
zugt das analoge Binning-Verfahren verwendet. Mittels
des analogen Binning-Verfahrens kann eine Datenre-
duktion erreicht werden, denn es muissen weniger Pixel
ausgelesen werden. Ferner kann mittels des analogen
Binning-Verfahrens eine Zeilen-Auslesezeit verkiirzt und
die Datenmenge reduziert werden, was einen Bedarf an
Speicher und eine Rechenleistung reduzieren kann. Zu-
dem wird durch das analoge Binning das Signal zu
Rauschverhaltnis verbessert.

[0033] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array mittels eines digitalen Binning-Ver-
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fahrens betrieben werden. Bei einem digitalen Binning-
Verfahren kdnnen Pixelwerte aus den Pixeln ausgelesen
werden, digitalisiert werden, addiert werden und bei-
spielsweise optimal gemittelt werden.

[0034] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array mittels eines physikalischen Bin-
ning-Verfahrens betrieben werden, um beispielsweise
eine Datenreduktion zu erreichen. Bei dem physikali-
schen Binning-Verfahren miissen weniger Pixel ausge-
lesen werden, welches die Zeilen-Auslesezeit verkiirzen
kann und die Datenmenge reduzieren kann, was den Be-
darf an Speicher und Rechenleistung reduziert kann.
[0035] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kén-
nen beispielsweise bei einem 600 dpi Contact Image
Sensor und/oder einem lichtempfindlichen Zeilenpixel-
Array in einem 200 dpi Modus drei Pixel zusammenge-
fasst werden. Dadurch kann eine Auslesezeit fir eine
Zeile typisch dreimal kiirzer werden und dadurch kénnen
Banknoten in einer hierin beschriebenen Vorrichtung
schneller transportiert werden.

[0036] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
fur eine Scheck-Verarbeitung gemafl Regelwerken eine
Auflésung von 200 dpi verlangt werden.

[0037] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
die Steuerungsvorrichtung jede Zeile einzeln oder meh-
rere Zeilen annahernd gleichzeitig auslesen.

[0038] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
eine Zeile als CMOS-Line-Scan-Camera eingerichtet
sein.

[0039] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kén-
nen mittels eines 200 dots perinch Contactimage Sensor
und/oder eines lichtempfindlichen Zeilenpixel-Arrays
Moiré-freie Aufnahmen ermdglicht werden, wenn eine
Zeile mittels eines Binning-Verfahrens im 100 dpi-Modus
betrieben wird und eine Abtastung in Transportrichtung
ebenfalls in einer Auflésung von 100 dpi erfolgt.

[0040] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
mittels eines 600 dpi Contact Image Sensors und/oder
eines Zeilenpixel-Arrays, wenn mittels eines Binning-
Verfahrens in einer Zeile eine Auflésung von 300 dpi,
200 dpi, 100 dpi, usw., resultiert, eine Moiré-freie Abtas-
tung mit derselben Auflésung wie in der Zeile méglich
sein.

[0041] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
die Steuerungsvorrichtung einen Speicher aufweisen, in
dem zumindest ein Pixelwert einer Mehrzahl von Pixel-
werten zumindest einer Zeile und/oder beider Zeilen ge-
speichert werden konnen.

[0042] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
die Mehrzahl von eindimensionalen Zeilenpixel-Arrays
fest, beispielsweise an einem Gehause der Vorrichtung,
positioniert sein und das Objekt, beispielsweise ein
Scheck oder eine Banknote, kann in einem schmalen
Spalt, beispielsweise in einem Wertebereich von etwa
0,1 mm bis etwa 5 mm, beispielsweise in einem Werte-
bereich von etwa 0,15 mm bis etwa 3 mm, beispielsweise
in einem Wertebereich von etwa 0,2 mm bis etwa 1,5
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mm, transportiert werden.

[0043] In verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen kann
eine Tiefenscharfe eines Contact Image Sensors
und/oder eines lichtempfindlichen Zeilenpixel-Arrays in
einem Wertebereich von etwa 0,05 Millimetern bis etwa
5 Millimetern, beispielsweise in einem Wertebereich von
etwa 0,075 Millimetern bis etwa 3 Millimetern, beispiels-
weise in einem Wertebereich von etwa 0,1 Millimetern
bis etwa 1,6 Millimetern liegen.

[0044] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der jedes Zeilenpixel-Array
eine Mehrzahl von Pixel aufweist, und jeder Pixel zumin-
dest eine Fotodiode, beispielsweise eine lichtempfindli-
che Fotodiode, in CMOS-Bauweise zum Erfassen eines
Pixelwertes des aus der Lichtquelle emittierten Lichts
aufweist.

[0045] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array so eingerichtet sein, dass er zwei
Zeilen bzw. eindimensionale Zeilenpixel-Arrays mit je-
weils einer Mehrzahl von Pixel aufweist.

[0046] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
die Steuerungsvorrichtung eingerichtet sein, zumindest
einen Pixelwert durch Ansteuern zumindest eines Pixels
in einem eindimensionalen Pixel-Array auszulesen.
[0047] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
die Steuerungsvorrichtung zumindest einen Prozessor
und/oder ein Field Programmable Gate Array (FPGA)
aufweisen.

[0048] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
der Contact Image Sensor und/oder der lichtempfindli-
che Zeilenpixel-Array so eingerichtet sein, dass er eine
zweidimensionale Pixel-Arrayzeile aufweist, von der je-
der Pixel individuell mittels der Steuerungsvorrichtung
ansteuerbar ist.

[0049] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der zumindest ein erster Zei-
lenpixel-Array und ein zweiter Zeilenpixel-Array der
Mehrzahl von Zeilenpixel-Arrays identisch aufgebaut
sind. Der erste Zeilenpixel-Array und der zweite Zeilen-
pixel-Array kdnnen dieselbe Anzahl von Pixel aufweisen.
Die PixelgrofRe der Pixel des ersten Zeilenpixel-Arrays
und des zweiten Zeilenpixel-Arrays kénnen annahernd
gleich groR, beispielsweise gleich groB, sein.

[0050] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der zumindest ein zweiter Zei-
lenpixel-Array der Mehrzahl von Zeilenpixel-Arrays in der
Transportrichtung des Objektes langer, beispielsweise
um 10% Prozentbis zu einem Faktor 10 langer, beispiels-
weise bis zu einem Faktor 7,5, ausgefiihrtist als ein erster
Zeilenpixel-Array der Mehrzahl von Zeilenpixel-Arrays in
der Transportrichtung des Objektes.

[0051] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der zumindest ein Pixel in
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zumindest einem Zeilenpixel-Array quer zur Transport-
richtung breiter als ein Pixel in zumindest einem weiteren
Zeilenpixel-Array ausgebildetist. Beispielsweise kann ei-
ne erste Zeile eine Mehrzahl von Pixel der gleichen Gro-
Re aufweisen. Eine benachbarte Zeilen kann Pixel un-
terschiedlicher Breite aufweisen, beispielsweise Pixel,
die doppelt so breit sind wie Pixel der ersten Zeile. Bei-
spielsweise kann eine zweite Zeilen eine Pixelfolge auf-
weisen von: Pixel mit Pixelbreite von zwei Pixeln, Pixel
mit Pixelbreite von einem Pixel, Pixel mit Pixelbreite von
einem Pixel, Pixel mit Pixelbreite von zwei Pixeln. Diese
Folge kann sich in der zweiten Zeile wiederholen. In einer
dritten Zeile kann ein Pixel eine Pixelbreite aufweisen
von: Pixel mit Pixelbreite von drei Pixeln. Diese Pixel-
breite kann sich in der dritten Zeile wiederholen. In einer
vierten Zeile kann ein Pixel eine Pixelbreite von sechs
Pixeln aufweisen. Diese Breite kann sich in der vierten
Zeile wiederholen.

[0052] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der zumindest ein Pixel in
zumindest einem Zeilenpixel-Array breiter als ein Pixel
in zumindest einem weiteren Zeilenpixel-Array ausge-
fihrt sein kann. Beispielsweise kann ein Pixel in einem
ersten Zeilenpixel-Array in Bezug aufeinen entsprechen-
den Pixel in einem zweiten Zeilenpixel-Array um bei-
spielsweise etwa den Faktor 1,5 bis etwa den Faktor 3,5,
beispielsweise um einen Faktor 2 breiter sein. Anders
ausgedriickt, kann eine Pixelbreite in einer ersten Zeile
doppelt so breit ausgeflihrt sein in Bezug auf eine Pixel-
breite in einer zweiten Zeilen.

[0053] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der eine Sensitivitat Gber die
Transportstrecke annadhernd konstant, beispielsweise
konstant, sein kann.

[0054] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung ferner eingerichtet ist, den ersten Zeilenpixel-Array
und den zweiten Zeilenpixel-Array voneinander unab-
hangig zu betreiben, und, bei der die Steuerungsvorrich-
tung eingerichtet ist, den zweiten Zeilenpixel-Array zu
dem ersten Zeilenpixel-Array zuzuschalten und umge-
kehrt.

[0055] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Mehrzahl der Zeilen-
pixel-Arrays eine Auflésung in der Richtung quer zu der
Transportrichtung von 200 dpi aufweist.

[0056] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der ein Zeilenpixel-Array (7a)
eine Auflésung in der Richtung quer zu der Transport-
richtung (8) von 200 dpi und ein zweiter Zeilenpixel-Array
(7b) eine Auflésung in der Richtung quer zu der Trans-
portrichtung (8) von 100 dpi aufweist.

[0057] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
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ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der ein Pixel der Mehrzahl
von Zeilenpixel-Arrays eine GroRe in einem Wertebe-
reich von etwa 150 Mikrometern mal etwa 150 Mikrome-
tern, beispielsweise in einem Wertebereich von etwa 130
Mikrometern mal etwa 130 Mikrometern, beispielsweise
in einem Wertebereich von etwa 127 Mikrometern mal
127 Mikrometern aufweist.

[0058] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung ferner eingerichtet ist, in einem Fall, bei dem das
Objekt zumindest ein Scheckist, eine Aufldsung des ers-
ten Zeilenpixel-Arrays auf 200 dpi einzustellen, das zwei-
te Zeilenpixel-Array zu deaktivieren, das erste Zeilenpi-
xel-Array anzusteuern, und die Pixelwerte des ersten
Zeilenpixel-Arrays auszulesen.

[0059] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung ferner eingerichtet ist, in dem Fall, bei dem das Ob-
jekt zumindest ein Scheck ist, eine Geschwindigkeit zu-
mindest eines Schecks in Transportrichtung mittels einer
Transportvorrichtung zu reduzieren, so dass ein Scheck
in Transportrichtung langsamer transportiert werden
kann, um beispielsweise eine 200 dpi-Auflésung in
Transportrichtung zu erreichen.

[0060] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung ferner eingerichtet ist, in einem Fall, bei dem das
Objekt zumindest eine Banknote ist, eine Auflésung des
ersten Zeilenpixel-Arrays und des zweiten Zeilenpixel-
Arrays auf 100 dpi einzustellen, das erste und das zweite
Zeilenpixel-Array zu aktivieren, zumindest eine Ladung,
welche in Potentialtépfen zweier benachbarter Pixel in
dem ersten Zeilenpixel-Array gesammelt ist, physika-
lisch zusammenzufassen und Pixelwerte auszulesen,
zumindest eine Ladung, welche in Potentialtdpfen zweier
von zu den zwei benachbarten Pixel in dem ersten Zei-
lenpixel-Array korrespondierenden benachbarten Pixel
in dem zweiten Zeilenpixel-Array gesammelt ist, physi-
kalisch zusammenzufassen und Pixelwerte auszulesen,
und einen Pixelwert basierend auf den ausgelesenen Pi-
xelwerten zur Weiterverarbeitung bereitzustellen.
[0061] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung eingerichtet ist, eine Auflésung des ersten Zeilen-
pixel-Arrays und des zweiten Zeilenpixel-Arrays auf ei-
nen Wert zwischen etwa 90 dpi bis etwa 130 dpi, bei-
spielsweise etwa 100 dpi einzustellen.

[0062] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung eingerichtet ist, Pixelwerte zweier benachbarter Pi-
xel eines ersten Zeilenpixel-Arrays und zumindest ein
Pixelwert eines benachbarten Pixel eines zweiten Zei-
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lenpixel-Arrays mittels eines analogen Binning-Verfah-
rens zusammenzufassen, und einen Pixelwert basierend
auf den zusammengefassten Pixelwerten zur Weiterver-
arbeitung bereitzustellen.

[0063] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung eingerichtet ist, zwei Pixelwerte zweier benachbar-
ter Pixel eines ersten Zeilenpixel-Arrays und ein Pixel-
wert eines benachbarten Pixel eines zweiten Zeilenpixel-
Arrays mittels eines analogen 3er-Binning-Verfahrens
zusammenzufassen, und einen Pixelwert basierend auf
den zusammengefassten Pixelwerten zur Weiterverar-
beitung bereitzustellen.

[0064] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung ferner eingerichtet ist, Pixelwerte zweier benach-
barter Pixel des ersten Zeilenpixel-Arrays und Pixelwerte
zweier benachbarte Pixel des zweiten Zeilenpixel-Ar-
rays, die zu den zwei benachbarten Pixel des ersten Zei-
lenpixel-Arrays korrespondieren, mittels eines analogen
2x2-Binning-Verfahrens zusammenzufassen, und zu-
mindest einen Pixelwert basierend auf den zusammen-
gefassten Pixelwerten zur Weiterverarbeitung bereitzu-
stellen.

[0065] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der eine hdhere Lichtempfind-
lichkeit pro virtuellem Bildpunkt erreicht werden kann und
ein Signal-Rauschabstand verbessert werden kann.
[0066] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung ferner eingerichtet ist, das erste und das zweite Zei-
lenpixel-Array zu aktivieren, zumindest einen ersten Pi-
xelwert eines ersten Pixels des ersten Zeilenpixel-Arrays
und einen ersten Pixelwert eines erstes Pixels des zwei-
ten Zeilenpixel-Arrays auszulesen, zumindest einen
zweiten Pixelwert des zweiten Pixels des ersten Zeilen-
pixel-Arrays und einen zweiten Pixelwert des zweiten Pi-
xels des zweiten Zeilenpixel-Arrays auszulesen, und je-
weils einen Mittelwert mittels eines Line-Averaging-Aqui-
sition-Verfahrens aus den ersten Pixelwerten und den
zweiten Pixelwerten zu berechnen und jeweils einen Pi-
xelwert zur Weiterverarbeitung bereitzustellen.

[0067] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Steuerungsvorrich-
tung eingerichtet sein kann, um im Betrieb zwischen ei-
ner 100 dots per inch Auflésung und einer 200 dots per
inch Auflésung mittels Software umzuschalten.

[0068] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Vorrichtung zumindest
eine zweite Lichtquelle zum Beleuchten des Objektes
aufweist, wobei die zweite Lichtquelle zu der Lichtquelle
auf einer in Bezug auf die Mehrzahl von Stablinsen ent-
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gegengesetzten Seite angeordnet ist, und/oder die Sta-
blinsen Gradienten-Index-Stablinsen sind. Die Lichtquel-
le kann ein Objekt beispielsweise von einem Winkel von
etwa 50 Grad zur Transportebene beleuchten und die
zweite Lichtquelle kann das Objekt beispielsweise von
einem Winkel von etwa 60 Grad zur Transportebene be-
leuchten. Die zweite Lichtquelle kann in Bezug auf die
Mehrzahl von Stablinsen symmetrisch zu der Lichtquelle
angeordnet sein, beispielsweise in demselben Winkel,
in einem Winkelbereich von etwa 50 bis etwa 60 Grad,
zur Transportrichtung.

[0069] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, die eine Mehrzahl von Lichtquel-
len aufweisen kann. Die Vorrichtung kann beispielsweise
in einem Auflicht-Betrieb betrieben werden, bei dem zu-
mindest eine Lichtquelle oder mehrere Lichtquellen auf
der Seite wie die Bildebene positioniert ist/sind und be-
trieben wird/werden, um zumindest ein Objekt zu be-
leuchten, welches in der Vorrichtung transportiert wer-
den kann. Die Vorrichtung kann beispielsweise in einem
Durchlicht-Betrieb betrieben werden, bei dem zumindest
eine Lichtquelle auf einer Seite, die auf einer in Bezug
auf das Objekt gegentiberliegenden Seite der Bildebene
positioniert und betrieben wird, um das Objekt zu durch-
leuchten. Die Lichtquelle und/oder kann/kénnen bei-
spielsweise in einem Hellfeld-Durchlichtbetrieb betrie-
ben werden. Die Lichtquelle kann beispielsweise in ei-
nem Dunkelfeld-Durchlichtbetrieb betrieben werden. An-
ders ausgedriickt kann zumindest eine Lichtquelle in Be-
zug auf die Objektebene auf der gleichen Seite (Auflicht-
messung) wie die Bildebene angeordnet sein und/oder
zumindest eine Lichtquelle auf der gegentiberliegenden
Seite (Durchlichtmessung) wie die Bildebene angeord-
net sein.

[0070] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Stablinsen Gradien-
ten-Index-Stablinsen sein kdnnen.

[0071] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der die Vorrichtung eine Mehr-
zahl von Reihen von in Reihe angeordneten Stablinsen
aufweist, bei der die Reihen von Stablinsen parallel zu-
einander angeordnet sind, und bei der die Reihen jeweils
quer zu der Transportvorrichtung angeordnet sind.
[0072] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der zumindest eine erste Rei-
he der Mehrzahl von Reihen von Stablinsen zu zumin-
dest einer weiteren Reihe der Mehrzahl von Stablinsen
benachbart angeordnet ist, bei der die erste Reihe von
Stablinsen und die weitere Reihe von Stablinsen in einer
Richtung quer zur Transportrichtung des Objekts in ei-
nem vordefinierten Abstand, beispielsweise in einem
Wertebereich von etwa 1 Mikrometer bis 10 Mikrometern,
beispielsweise in einem Abstand von 2 Mikrometern, bei-
spielsweise von 4 Mikrometern, beispielsweise von 7 Mi-
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krometern, beispielsweise von 9 Mikrometern, vonein-
ander angeordnet sind und um einen vordefinierten Ab-
stand, beispielsweise um etwa einen halben Durchmes-
ser einer Stablinse, beispielsweise in einem Wertebe-
reich von etwa 100 Mikrometern bis etwa 200 Mikrome-
tern, beispielsweise von 130 Mikrometern bis etwa 170
Mikrometern, beispielsweise in einem Abstand von etwa
150 Mikrometern, quer zu der Transportrichtung vonein-
ander verschoben angeordnet ist, und/oder zumindest
ein Zwischenraum zwischen einer Stablinse und einer
benachbarten Stablinse mit zumindest einem Fillmate-
rial, beispielsweise schwarzes Silikonwachs bzw. black
silicone resin, aufgefiillt ist, bei dem die schwarze Farbe
verhindern kann, dass Licht vom Objekt durch die Spal-
ten auf den Pixel-Array fallt oder Licht von einer Stablinse
in eine benachbarte Stablinse eindringt.

[0073] Verschiedene Ausfihrungsbeispiele stellen ei-
ne Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen bereit, bei der ein Abstand einer Stab-
linse einer ersten Reihe zu einer Stablinse einer zweiten
Reihe in einem Wertebereich von etwa 0 Millimeter bis
etwa 5 Millimeter aufweisen.

[0074] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ein
Verfahren zum Verbessern der Reproduzierbarkeit von
Aufnahmen bereit.

[0075] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele stellen ein
Verfahren zum Verbessern der Reproduzierbarkeit von
Aufnahmen bereit. Das Verfahren weist ein Fihren zu-
mindest eines Objektes in einer Objektebene mittels ei-
ner Fuhrungsvorrichtung auf. Das Verfahren weist ein
Transportieren des Objekts in der Objektebene in einer
Transportrichtung mittels zumindest einer Antriebsvor-
richtung auf. Das Verfahren weist ein Beleuchten des
Objektes mittels zumindest einer Lichtquelle eines Con-
tact Image Sensors auf. Das Verfahren weist ein zumin-
dest teilweises Streuen eines von der Lichtquelle emit-
tierten Lichts von dem Objekt hin zu einer Mehrzahl von
Stablinsen des Contact Image Sensors auf. Das Verfah-
ren weist ein Abbilden zumindest eines Teils des Licht,
das von dem Objekt gestreut wird, mittels der Mehrzahl
von Stablinsen, die zwischen der Objektebene und einer
Bildebene undin einer Reihe entlang einer Richtung quer
zu der Transportrichtung des Objektes angeordnet sind,
zu zumindest einem lichtempfindlichen Zeilenpixel-Array
des Contact Image Sensors auf. Das Verfahren weist ein
Steuern zumindest der Lichtquelle und/oder des licht-
empfindlichen Zeilenpixel-Arrays mittels einer Steue-
rungsvorrichtung auf, wobei der lichtempfindliche Zeilen-
pixel-Array eine Mehrzahl von eindimensionalen Zeilen-
pixel-Arrays aufweist, die sich jeweils entlang der Rich-
tung quer zu der Transportrichtung des Objektes erstre-
cken, parallel zueinander und benachbart angeordnet
sind, und wobei jedes Zeilenpixel-Array eine Lange quer
zu der Transportrichtung des Objektes aufweist, die das
zu erfassende Objekt vollstandig abdeckt. Das Verfahren
weistein Erfassen des durch die Stablinsen abgebildeten
Lichts mittels zumindest eines Bereiches eines lichtemp-
findlichen Zeilenpixel-Arrays, der in der Bildebene ange-
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ordnet ist auf. Das Verfahren weist ein Zusammenfiihren
zumindest einzelner Pixelwerte der Mehrzahl von eindi-
mensionalen Zeilenpixel-Arrays auf. Das Verfahren
weist ein Bereitstellen eines Pixelwertes zur Weiterver-
arbeitung mittels der Steuerungsvorrichtung auf.

[0076] Das Verfahren zum Verbessern der Reprodu-
zierbarkeit von Aufnahmen kann eingerichtet sein, die
Lichtquelle in einem Zeitmultiplex-Verfahren zu betrie-
ben.

[0077] Das Verfahren zum Verbessern der Reprodu-
zierbarkeit von Aufnahmen kann eingerichtet sein, das
Objekt der Reihe nach mit einer Mehrzahl von Farben
und/oder Infrarot und/oder Ultraviolett zu beleuchten.
[0078] Das Zusammenfiihren zumindest einzelner Pi-
xelwerte des Verfahrens kann beispielsweise ein Zusam-
menfihren mittels eines analogen Binning-Verfahrens
aufweisen. Das Zusammenfihren mittels eines analo-
gen Binning-Verfahrens kann beispielsweise ein 2x2-
Binning aufweisen, bei dem zwei Pixelwerte aus einem
ersten Zeilenpixel-Array und zwei Pixelwerte aus einem
zweiten Zeilenpixel-Array zusammengefiihrt werden.
Das Zusammenfiihren mittels eines analogen Binning-
Verfahrens kann beispielsweise ein 3er-Binning-Verfah-
ren aufweisen, bei dem Pixelwerte zweier benachbarter
Pixel in einem ersten Zeilenpixel-Array und ein Pixelwert
eines korrespondierenden Pixel in einem zweiten Zeilen-
pixel-Array zusammengefihrt werden. Das Zusammen-
fuhren zumindest einzelner Pixelwerte des Verfahrens
kann beispielsweise ein digitales Zusammenfihren, bei-
spielsweise ein digitales Binning aufweisen.

[0079] Das Verfahren zum Verbessern der Reprodu-
zierbarkeit von Aufnahmen kann in einem Fall, bei dem
das Objekt zumindest ein Scheck ist, Einstellen einer
Auflésung des ersten Zeilenpixel-Arrays auf 200 dpi mit-
tels einer Steuerungsvorrichtung, Deaktivieren des zwei-
ten Zeilenpixel-Arrays mittels einer Steuerungsvorrich-
tung, Ansteuern des ersten Zeilenpixel-Arrays mittels ei-
ner Steuerungsvorrichtung, und Auslesen der Pixelwerte
des ersten Zeilenpixel-Arrays mittels einer Steuerungs-
vorrichtung, umfassen.

[0080] Das Verfahren zum Verbessern der Reprodu-
zierbarkeit von Aufnahmen kann in einem Fall, bei dem
ein Objekt zumindest eine Banknote ist, Einstellen einer
Auflésung des ersten Zeilenpixel-Arrays und des zweiten
Zeilenpixel-Arrays auf 100 dpi mittels der Steuerungs-
vorrichtung, Aktivieren des ersten und des zweiten Zei-
lenpixel-Arrays mittels der Steuerungsvorrichtung, phy-
sikalisch Zusammenzufassen zumindest einer Ladung,
welche in Potentialtépfen zweier benachbarter Pixel in
dem ersten Zeilenpixel-Array gesammelt ist, und Ausle-
sen von Pixelwerten mittels der Steuerungsvorrichtung,
physikalisch Zusammenzufassen zumindest einer La-
dung, welche in Potentialtdpfen zweier von zu den zwei
benachbarten Pixel in dem ersten Zeilenpixel-Array kor-
respondierenden benachbarten Pixel in dem zweiten
Zeilenpixel-Array gesammeltist, und Auszulesen von Pi-
xelwerten mittels der Steuerungsvorrichtung, und Bereit-
stellen eines Pixelwerts basierend auf den ausgelesenen
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Pixelwerten zur Weiterverarbeitung mittels der Steue-
rungsvorrichtung, umfassen.

[0081] Das Verfahren zum Verbessern der Reprodu-
zierbarkeit von Aufnahmen kann ein Zusammenfihren
von Pixelwerten zweier benachbarter Pixel des ersten
Zeilenpixel-Arrays und zumindest eines Pixelwerts eines
benachbarten Pixel des zweiten Zeilenpixel-Arrays mit-
tels eines analogen oder digitalen Binning-Verfahrens
mittels einer Steuerungsvorrichtung, und Bereitstellen ei-
nes Pixelwerts basierend auf den zusammengefassten
Pixelwerten zur Weiterverarbeitung mittels einer Steue-
rungsvorrichtung, umfassen.

[0082] Das Verfahren zum Verbessern der Reprodu-
zierbarkeit von Aufnahmen kann umfassen ein Aktivieren
des ersten und des zweiten Zeilenpixel-Arrays mittels
einer Steuerungsvorrichtung, Auslesen zumindest eines
ersten Pixelwerts eines ersten Pixels des ersten Zeilen-
pixel-Arrays und eines ersten Pixelwerts eines erstes Pi-
xels des zweiten Zeilenpixel-Arrays mittels einer Steue-
rungsvorrichtung, Auslesen zumindest eines zweiten Pi-
xelwerts des zweiten Pixels (7a_2) des ersten Zeilenpi-
xel-Arrays (7a) und eines zweiten Pixelwerts des zweiten
Pixels (7b_2) des zweiten Zeilenpixel-Arrays (7b) mittels
einer Steuerungsvorrichtung, und Berechnen jeweils ei-
nes Mittelwerts mittels eines Line-Averaging-Aquisition-
Verfahrens aus den ersten Pixelwerten und den zweiten
Pixelwerten mittels einer Steuerungsvorrichtung und Be-
reitstellen jeweils eines Pixelwerts zur Weiterverarbei-
tung mittels einer Steuerungsvorrichtung, und/oder Um-
schalten im Betrieb zwischen einer 100 dots per inch
Auflésung und einer 200 dots per inch Auflésung mittels
Software und/oder mittels einer Steuerungsvorrichtung.
[0083] Unterdem hierin verwendeten Begriff analoges
Binning wird ein Verfahren verstanden, bei dem Ladung,
welche in Potentialtépfen gesammelt werden kann, von
zwei oder mehreren Pixel, physikalisch zusammenge-
fasst wird. Bei einem analogen Binning kann die Ausle-
segeschwindigkeit flr eine Zeile verklrzt werden.
[0084] Unter dem hierin verwendeten Begriff digitales
Binning wird ein Verfahren verstanden, bei dem einzelne
Pixelwerte ausgelesen werden, digitalisiert werden, ad-
diert werden und eventuell gemittelt werden.

[0085] Mit dem hierin verwendeten Begriff Line Aver-
aging Aquisition Mode wird beispielsweise eine Betriebs-
art einer hierin beschriebenen Steuerungsvorrichtung
und einer hierin beschriebenen Vorrichtung und/oder
Verfahren, bezeichnet. Bei einem Line Averaging Aqui-
sition Mode kann eine Linien-Erfassung ausgefiihrt wer-
den, wenn sowohl eine erste als auch eine zweite Zeile
eines Contact Image Sensors belichtet wird. Wenn eine
Erfassung einer ersten und zweiten Zeile abgeschlossen
ist, konnen Pixelwerte der ersten Zeile und Pixelwerte
der zweiten Zeile gemittelt werden bzw. ein Mittelwert
gebildet werden. Die Mittelwertbildung kann wie folgt ab-
laufen: Der Wert des Pixel 1 in einer erste Zeile A wird
zudem Wert des Pixels 1 in einer zweiten Zeile B addiert
und die Summe der Pixelwerte wird durch die Zahl 2 ge-
teilt. Das Ergebnis kann aufgerundet werden. Der Wert
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des Pixel 2 in der ersten Zeile A wird zu dem Wert des
Pixels 2 in der zweiten Zeile B addiert und die Summe
der Pixelwerte wird durch die Zahl 2 geteilt. Das Ergebnis
kann aufgerundet werden. Der Wert des Pixel 3 in der
ersten Zeile A wird zu dem Wert des Pixels 3 in der zwei-
ten Zeile B addiert und die Summe der Pixelwerte wird
durch die Zahl 2 geteilt. Das Ergebnis kann aufgerundet
werden usw. Die gemittelten Werte kdnnen dann von
dem Contact Image Sensor zur Weiterverarbeitung der-
art ibermittelt werden, als ob sie von einer einzigen Zeile
stammten.

[0086] Mit den hierin beschriebenen Vorrichtungen
und den hierin beschriebenen Verfahren kénnen moiré-
freie Sensordaten geliefert werden, was eine Grundlage
fur eine zuverlassige Erkennung von Flecken, Graffitiund
weiteren Verunstaltungen ist. Graffiti sind Kritzeleien auf
Banknoten. Weil die Reproduzierbarkeit der Messung
durch das hierin beschriebene Verfahren verbessert
wird, konnen auch feine Strukturen auf der Banknote
besser erfasst werden, wie beispielsweise eine Serien-
nummer, Durchsichtregister, Barcode, Clear Text, Mikro-
perforation, Mikroprinting, Omron Ringe, diinne Risse
und die Farbtonmessungen werden genauer.

[0087] Der hierin verwendete Begriff CMOS bzw.
Complementary-Metal-Oxide-Semiconductor bezeich-
net Halbleiterbauelemente, bei denen sowohl p-Kanal-
als auch n-Kanal-MOSFETs auf einem gemeinsamen
Substrat verwendet werden kénnen. Ferner kann auch
ein Charge Coupled Device-Array (CCD-Array) verwen-
det werden.

[0088] Der hierin verwendete Begriff Contact Image
Sensor bzw. Contact Imaging Sensor (CIS) bzw. Kon-
takt-Bildsensor bezeichnet eine kostenglinstige, auf
CMOS basierende Technologie fiir Bildsensoren. Ein
Contact Image Sensor liegt meist als Zeilensensor vor,
bei dem eine Mehrzahl von lichtempfindlichen Punkte
bzw. Pixel in einer Reihe angeordnet sind. Uber jedem
einzelnen dieser Punkte kann sich eine winzige Kunst-
stofflinse befinden. Eine Linse kann mehrere Pixel ab-
decken und/oder ein Pixel kann von mehreren Linsen
Licht sammeln. Die Beleuchtung des zu erfassenden Ob-
jektes kann dabei meist liber parallel zu den Sensoren
angebrachte Lichtquelle-LEDs - bei Farbscannern tber
Lichtquelle-RGB-LEDs erfolgen. Zur Bilderfassung kann
der Sensor nahezu direkten Kontakt zur Vorlage erfor-
dern.

[0089] Die oben beschriebenen Ausgestaltungen und
genannten Vorteile beziehen sich aufdie Vorrichtungund
das Verfahren zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen.

[0090] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind inden
Figuren dargestellt und werden im Folgenden naher er-
lautert. Es zeigen

FIG. 1A, FIG. 1B, FIG. 1C schematische Darstellun-
gen eines Moiré-Effektes anhand einer Banknote;

FIG. 2 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
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tung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit von
Aufnahmen gemaR verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen;

FIG. 3 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zum Verbessern der Reproduzierbarkeit von
Aufnahmen gemaR verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen;

FIG. 4A, FIG. 4B, FIG. 4C, FIG. 4D schematische
Darstellungen eines Teilbereichs einer Vorrichtung
und eines Verfahrens zum Verbessern der Repro-
duzierbarkeit von Aufnahmen gemaf verschiede-
nen Ausflhrungsbeispielen;

FIG. 5 eine schematische Darstellung eines Teilbe-
reichs einer Vorrichtung zum Verbessern der Repro-
duzierbarkeit von Aufnahmen gemaf verschiede-
nen Ausflihrungsbeispielen;

FIG. 6 eine schematische Darstellung eines Teilbe-
reichs einer Vorrichtung zum Verbessern der Repro-
duzierbarkeit von Aufnahmen gemaf verschiede-
nen Ausflhrungsbeispielen; und

FIG. 7 ein schematisches Ablaufdiagramm, welches
schematisch ein Verfahren zum Verbessern der Re-
produzierbarkeit von Aufnahmen gemaR verschie-
denen Ausfiihrungsbeispielen veranschaulicht.

[0091] In der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung
wird auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug genom-
men, die Teil der vorliegenden Anmeldung bilden und in
denen zur Veranschaulichung spezifische Ausfiihrungs-
beispiele gezeigt sind, in denen die Erfindung ausgelibt
werden kann.

[0092] In dieser Hinsicht wird eine Richtungstermino-
logie wie etwa "oben", "unten”, "vorne", "hinten", "vorde-
res", "hinteres", usw. mit Bezug auf die Orientierung der
beschriebenen Figur(en) verwendet. Da Komponenten
von Ausflihrungsbeispielen in einer Anzahl verschiede-
ner Orientierungen positioniert werden kdnnen, dient die
Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrankend. Es versteht sich von
selbst, dass andere Ausfiihrungsbeispiele benutzt und
strukturelle oder logische Anderungen vorgenommen
werden kénnen, ohne von dem Schutzumfang der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen.

[0093] Ferner versteht sich von selbst, dass die Merk-
male der hierin beschriebenen verschiedenen beispiel-
haften Ausfiihrungsbeispiele miteinander kombiniert
werden kdnnen, sofern nicht spezifisch anders angege-
ben.

[0094] Die folgende ausfiihrliche Beschreibung ist
deshalb nicht in einschrankendem Sinne aufzufassen,
und der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird
durch die angefligten Anspriiche definiert.

[0095] Die FIG. 1A, FIG. 1B und FIG. 1C zeigen eine
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schematische Darstellung von Moiré-Effekten auf ein
und derselben 50-Euro-Banknote 100 bei unterschiedli-
chem Schrdgzug in Transportrichtung mittels eines
Banknoten-Lesers.

[0096] FIG. 2 ist eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung 10 zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen gemaf verschiedenen Ausfilihrungsbei-
spielen.

[0097] Die Vorrichtung 10 zum Verbessern der Repro-
duzierbarkeit von Aufnahmen umfasst eine Fiihrungs-
vorrichtung 1, die eingerichtet ist, zumindest ein Objekt
2 in der Objektebene 1a zu fihren, zumindest eine An-
triebsvorrichtung 3, die eingerichtet ist, das Objekt 2 auf
der Fihrungsvorrichtung 1 in der Objektebene 1ain einer
Transportrichtung 8 zu transportieren, zumindest eine
Lichtquelle 4 zum Beleuchten des Objektes 2, eine Bil-
debene 5, eine Mehrzahl von Stablinsen 6, die zwischen
der Objektebene 1a und der Bildebene 5 und in einer
Reihe entlang einer Richtung quer zu der Transportrich-
tung 8 des Objektes 2 angeordnet sind, zumindest einen
lichtempfindlichen Zeilenpixel-Array 7 eines Contact
Image Sensors, der in der Bildebene 5 angeordnet ist,
eine Steuerungsvorrichtung 9, die eingerichtetist, zumin-
dest die Lichtquelle 4 und/oder den Zeilenpixel-Array 7
zu steuern und ein von dem Zeilenpixel-Array erzeugtes
Signal zu erfassen, wobei ein von der Lichtquelle 4 emit-
tiertes Licht zumindest teilweise von dem Objekt 2 hin
zu den Stablinsen 6 gestreut wird, mittels der Stablinsen
6 abgebildet wird und auf zumindest einen Bereich des
Zeilenpixel-Arrays 7 trifft, wobei der Contact Image Sen-
sor eine Mehrzahl von eindimensionalen Zeilenpixel-Ar-
rays 7a, 7b aufweist, die sich jeweils entlang der Richtung
quer zu der Transportrichtung 8 des Objektes 2 erstre-
cken, parallel zueinander und benachbart angeordnet
sind, und wobei jedes Zeilenpixel-Array 7a, 7b eine Lan-
ge quer zu der Transportrichtung 8 des Objektes 2 auf-
weist, die das zu erfassende Objekt 2 vollstandig ab-
deckt.

[0098] Ein Objekt 2, beispielsweise ein Scheck oder
eine Banknote, kann von einer ersten Seite mittels der
Antriebsvorrichtung 3 entlang der Objektebene 1a trans-
portiert werden oder auch in umgekehrter Richtung (bi-
direktional). Die Antriebsvorrichtung 3 kann eine Mehr-
zahl von Rollen aufweisen, die ein Objekt 2 in oder ent-
gegen der Transportrichtung 8 transportieren kénnen.
Zumindest eine Rolle kann mittels eines Motors ange-
trieben werden. Die Vorrichtung 10 kann eine Mehrzahl
von Lichtquellen 4, 4a, 4b, 4c, 4d aufweisen. Zumindest
eine Lichtquelle kann fir einen Auflicht-Betrieb verwen-
det werden, beispielsweise die Lichtquellen 4 und 4a.
Zumindest eine Lichtquelle kann fiir einen Durchlicht-Be-
trieb verwendet werden, beispielsweise die Lichtquellen
4b und 4c. Wahrend sich das Objekt 2 entlang der Trans-
portrichtung 8 mit einer vordefinierten Geschwindigkeit
fortbewegt, emittieren die Lichtquellen 4, 4a zumindest
ein Licht mit einer oder mehreren definierten Wellenlan-
gen. Das emittierte Licht wird teilweise von dem sich dar-
unter befindenden Objekt 2 absorbiert und teilweise in



19 EP 4 033 744 A1 20

eine Richtung hin zu den Stablinsen 6 gestreut bzw. re-
flektiert. Die Lichtquellen 4, 4a kdnnen stabférmig aus-
gebildet sein, so dass das Licht ein Streifen des Objekts
annahernd gleichzeitig beleuchtet. Ein Teil des gestreu-
ten bzw. reflektierten Lichts wird mittels der Stablinsen
6 optisch durch die Stablinsen 6 auf die Bildebene 5 ab-
gebildet und ein Teil fallt auf die zwei benachbart ange-
ordneten eindimensionalen Zeilen-Pixel-Arrays 7a, 7b,
so wie es beispielhaft in der FIG. 2 gezeigt ist.

[0099] Die in der FIG. 2 dargestellte Vorrichtung 10
kann eine Lichtquelle 4 aufweisen. Bei der in Bezug auf
FIG. 2veranschaulichten Vorrichtung 10 kann zumindest
eine Lichtquelle 4, 4a in unterschiedlichen Winkeln zu
der Objektebene angeordnet sein. Beispielsweise kann
die Lichtquelle 4, 4a in einem Winkel zur Objektebene
1ain einem Wertebereich von etwa 10 Grad bis etwa 80
Grad, beispielsweise in einem Wertebereich von etwa
15 Grad bis etwa 75 Grad, beispielsweise in einen Winkel
von etwa 45 Grad zur Objektebene 1a positioniert sein.
Beispielsweise kann die Lichtquelle 4 in einem Winkel
von etwa 50 Grad und die zweite Lichtquelle 4a in einem
Winkel von etwa 60 Grad zur Objektebene 1aangeordnet
sein. Die Lichtquellen 4 und 4a kénnen in Bezug auf die
Mehrzahl von Stablinsen symmetrisch angeordnet sein.
Durch eine gleichzeitige Beleuchtung kann die Beleuch-
tung diffuser sein bzw. durch Zeitmultiplexing kénnen
winkelabhangige Streuungen ausgewertet werden. Die
Vorrichtung 10 kann mittels Auflicht mittels zumindest
der Lichtquelle 4 und/oder 4a betrieben werden. Die Vor-
richtung 10 kann ferner mittels eines Durchlicht-Betriebs,
beispielsweise eines Hellfeld-Betriebs und/oder eines
Dunkelfeld-Betriebs, betrieben werden. Die Vorrichtung
10 kann beispielsweise eine Lichtquelle 4bin einem Dun-
kelfeld-Durchlichtbetrieb betrieben werden. Die Vorrich-
tung 10 kann beispielsweise eine Lichtquelle 4c in einem
Hellfeld-Durchlichtbetrieb betrieben werden. Die Licht-
quellen 4b, 4c kénnen in Bezug auf die Objektebene 1a
auf einer anderen Seite in Vergleich zu zumindest einer
der Lichtquellen 4, 4a angeordnet sein. Die Lichtquelle
4ckann beispielsweise, wenn sie als Hellfeld-Lichtquelle
betrieben wird, etwa auf einer optischen Achse einer Sta-
blinse 6, beispielsweise etwa unterhalb der in FIG. 2 dar-
gestellten Stablinse 6 angeordnet sein. Die Lichtquelle
4b kann zu der Lichtquelle 4c benachbart und auf der-
selben Seite in Bezug auf die Objektebene 1a angeord-
net sein.

[0100] Zumindest eine der Lichtquellen 4, 4a, 4b, 4c
kénnen mittels einer Zeit-Multiplex-Beleuchtung betrie-
ben werden. Das Zeit-Multiplex-Beleuchtungsverfahren
kann bezlglich einer Wellenldnge einer Beleuchtung
und/oder zwischen Auf- und Durchlicht und/oder beziig-
lich eines Beleuchtungswinkels erfolgen. Beispielsweise
kann die Steuerungsvorrichtung 9 die Lichtquellen 4 und
4a fur eine 940 Nanometer-(nm)-Auflichtzeile gleichzei-
tig betreiben. Die Steuerungsvorrichtung kann beispiels-
weise ferner die Lichtquelle 4c fiir eine 940 nm-Durch-
lichtzeile betreiben. Anders ausgedriickt kann beispiels-
weise wahrend eines ersten Zeitschritts das Objekt mit
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der Farbe Blau beleuchtet werden, wahrend eines zwei-
ten Zeitschritts das Objekt mit Griin beleuchtet werden,
wahrend eines dritten Zeitschritts das Objekt mit Rot be-
leuchtet werden und wahrend eines vierten Zeitschrittes
das Objekt mit Infrarot bestrahlt werden. Bei jedem Be-
leuchtungsschritt kénnen die zwei Zeilen 7a, 7b des licht-
empfindlichen Zeilenpixel-Arrays 7, beispielsweise
CMOS-Zeilen, zumindest einen Pixelwert messen und
die Steuerungsvorrichtung 9 kann Daten analog oder di-
gital empfangen und exportieren. Die Steuerungsvorrich-
tung 9 kann in der Vorrichtung 10 untergebracht sein
oder dezentral angeordnet sein.

[0101] Die Fihrungsvorrichtung 1 kann in einem Teil-
bereich durchsichtig, beispielsweise lichtdurchlassig,
ausgebildet sein, beispielsweise bei einem Durchlicht-
Betrieb der Vorrichtung 10. Die Vorrichtung 10 kann fer-
ner Fiihrungen 3a und 3b zum Fihren eines Objektes 2
aufweisen. Die Fihrungen 3a und 3b kdnnen in Bezug
auf ein Objekt 2 entgegengesetzt zu der Fiihrungsvor-
richtung 1 angeordnet sein. Die Fiihrungen 3a kénnen
zumindest in einem Teilbereich durchsichtig, beispiels-
weise lichtdurchlassig, ausgebildet sein, beispielsweise
bei einem Durchlicht-Betrieb der Vorrichtung 10, so wie
es schematisch in der FIG. 2 veranschaulicht ist. Im Be-
reich der Beleuchtung und/oder der optischen Abbildung
kénnen Teile der Fiihrungsvorrichtig fehlen, um die Be-
leuchtung und/oder die optische Abbildung zu ermégli-
chen.

[0102] Die Steuerungsvorrichtung 9 ist eingerichtet,
den ersten Zeilenpixel-Array 7a und den zweiten Zeilen-
pixel-Array 7b voneinander unabhangig zu betreiben,
und den zweiten Zeilenpixel-Array 7b zu dem ersten Zei-
lenpixel-Array 7a zuzuschalten und umgekehrt. Die
Mehrzahl der Zeilenpixel-Arrays 7a, 7b haben beispiel-
haft eine Auflésung in der Richtung quer zu der Trans-
portrichtung 8 von 200 dpi. Ein Pixel der Mehrzahl von
Zeilenpixel-Arrays 7a, 7b kann eine GréRRe von 127 Mi-
krometern mal 127 Mikrometern aufweisen.

[0103] Die Steuerungsvorrichtung 9 ist eingerichtet, in
einem Fall, bei dem das Objekt 2 zumindest ein Scheck
ist, eine Auflésung des ersten Zeilenpixel-Arrays 7a auf
200 dpi einzustellen, das zweite Zeilenpixel-Array 7b zu
deaktivieren, das erste Zeilenpixel-Array 7a anzusteu-
ern, und die Pixelwerte des ersten Zeilenpixel-Arrays 7a
auszulesen.

[0104] Die Steuerungsvorrichtung 9 ist ferner einge-
richtet, in einem Fall, bei dem das Objekt 2 zumindest
eine Banknote ist, eine Auflésung des ersten Zeilenpixel-
Arrays 7a und des zweiten Zeilenpixel-Arrays 7b auf 100
dpi einzustellen, das erste und das zweite Zeilenpixel-
Array 7a, 7b zu aktivieren, zumindest zwei Pixelwerte
benachbarter Pixel 7a_1,7a_2indem ersten Zeilenpixel-
Array 7a auszulesen und zusammenzufassen, zumin-
dest zwei Pixelwerte von zu den zwei benachbarten Pixel
7a_1, 7a_2 in dem ersten Zeilenpixel-Array 7a korres-
pondierenden benachbarten Pixel 7b_1, 7b_2 in dem
zweiten Zeilenpixel-Array 7b auszulesen und zusam-
menzufassen, die zwei zusammengefassten benachbar-
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ten Pixel 7a_1, 7a_2 in dem ersten Zeilenpixel-Array 7a
und die zwei zusammengefassten benachbarten Pixel
7b_1, 7b_2 in dem zweiten Zeilenpixel-Array 7b zusam-
menzufassen, und einen Pixelwert basierend aufden zu-
sammengefassten Pixelwerten zur Weiterverarbeitung
bereitzustellen.

[0105] Die Steuerungsvorrichtung 9 ist ferner einge-
richtet, Pixelwerte zweier benachbarter Pixel 7a_1,7a_2
des ersten Zeilenpixel-Arrays 7a und Pixelwerte zweier
benachbarter Pixel 7b_1, 7b_2 des zweiten Zeilenpixel-
Arrays 7b, die zu den zwei benachbarten Pixel 7a_1,
7a_2 des ersten Zeilenpixel-Arrays 7a korrespondieren,
mittels eines analogen 2x2-Binning-Verfahrens zusam-
menzufassen, und einen Pixelwert basierend aufden zu-
sammengefassten Pixelwerten zur Weiterverarbeitung
bereitzustellen.

[0106] Die Steuerungsvorrichtung 9 ist ferner einge-
richtet, das erste und das zweite Zeilenpixel-Array 7a,
7b zu aktivieren, zumindest einen ersten Pixelwert eines
ersten Pixels 7a_1 des ersten Zeilenpixel-Arrays 7a und
einen ersten Pixelwert eines erstes Pixels 7b_1des zwei-
ten Zeilenpixel-Arrays 7b auszulesen, zumindest einen
zweiten Pixelwert des zweiten Pixels 7a_2 des ersten
Zeilenpixel-Arrays 7a und einen zweiten Pixelwert des
zweiten Pixels 7b_2 des zweiten Zeilenpixel-Arrays 7b
auszulesen, und jeweils einen Mittelwert mittels eines
Line-Averaging-Aquisition-Verfahrens aus den ersten
Pixelwerten und den zweiten Pixelwerten zu berechnen
und jeweils einen Pixelwert zur Weiterverarbeitung be-
reitzustellen.

[0107] Die zweite Lichtquelle 4a kann als Auflicht-
Lichtquelle zu der Lichtquelle 4 in Bezug auf eine Ebene
gespiegelt angeordnet sein, die senkrecht zu der Objek-
tebene 1 verlauft, parallel zu den Stablinsen 6 und durch
eine zentrale optische Achse der Stablinsen 6 verlauft.
Die Auflicht-Lichtquelle 4a kann so vorgesehen sein,
dass sie die unter verschiedenen Winkeln zu einer Ob-
jektflihrung 1 positioniert sein kann, beispielsweise in ei-
nem Wertebereich von etwa 30 Grad bis etwa 60 Grad,
beispielsweise in einem Winkel von etwa 45 Grad. Ferner
kann zumindest eine Durchlicht-Lichtquelle 4b, 4c vor-
gesehen sein. Ferner kann zumindest eine Lichtquelle
als Durchlicht-Lichtquelle betrieben werden. Die Durch-
licht-Lichtquelle kann in Bezug auf eine Fiihrungsvorrich-
tung 1 auf einer entgegengesetzten Seite wie die Bilde-
bene angeordnet sein.

[0108] Die Vorrichtung 10 weist eine Reihe Stablinsen
6 oder eine Mehrzahl von Reihen von in Reihe angeord-
neten Stablinsen 6 aufweist, wobei die Reihen von Sta-
blinsen 6 parallel zueinander angeordnet sind, und wobei
die Reihen jeweils quer zu der Transportvorrichtung 8
angeordnet sind.

[0109] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
zumindest eine erste Reihe der Mehrzahl von Reihen
von Stablinsen 6 zu zumindest einer weiteren Reihe der
Mehrzahl von Stablinsen benachbart angeordnet sein,
wobei die erste Reihe von Stablinsen 6 und die weitere
Reihe von Stablinsen in einer Richtung quer zur Trans-
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portrichtung des Objekts 2 in einem vordefinierten Ab-
stand, beispielsweise in einem Wertebereich von etwa 1
Mikrometer bis 10 Mikrometern, beispielsweise in einem
Abstand von 2 Mikrometern, beispielsweise von 4 Mikro-
metern, beispielsweise von 7 Mikrometern, beispielswei-
se von 9 Mikrometern, voneinander angeordnet sein kon-
nen und um einen vordefinierten Abstand, beispielswei-
se in einem Wertebereich von etwa 0 Mikrometern bis
etwa 400 Mikrometern, beispielsweise von 130 Mikro-
metern bis etwa 340 Mikrometern, beispielsweise in ei-
nem Abstand von etwa 190 Mikrometern, quer zu der
Transportrichtung 8 voneinander verschoben angeord-
net sein kbnnen, und/oder es kann zumindest ein Zwi-
schenraum zwischen einer Stablinse 6 und einer benach-
barten Stablinse mit zumindest einem Fullmaterial, bei-
spielsweise schwarzes Silikonwachs bzw. black silicon
resin, aufgefiillt sein.

[0110] In verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen kann
die hierin beschriebene Vorrichtung mittels eines hierin
beschriebenen Verfahrens zum Verbessern der Repro-
duzierbarkeit von Aufnahmen betrieben werden. Das
Verfahren kann aufweisen: zumindest eines aus einem
Flihren zumindest eines Objektes 2 auf einer Flihrungs-
vorrichtung 1 in einer Objektebene 1a mittels der Fih-
rungsvorrichtung 1, einem Transportieren des Objekts 2
auf der Fihrungsvorrichtung 1 in der Objektebene 1a in
einer Transportrichtung 8 mittels zumindest einer An-
triebsvorrichtung 3, einem Beleuchten des Objektes 2
mittels zumindest einer Lichtquelle 4, ein zumindest teil-
weises Streuen eines von der Lichtquelle 4 emittierten
Lichts von dem Objekt 2 hin zu den Stablinsen 6, einem
Weiterleiten zumindest eines Teils des Lichts, das von
dem Objekt 2 gestreut wird, mittels einer Mehrzahl von
Stablinsen 6, die zwischen der Objektebene 1a und einer
Bildebene 5 und in einer Reihe entlang einer Richtung
quer zu der Transportrichtung 8 des Objektes 2 ange-
ordnet sind, zu einem lichtempfindlichen Zeilenpixel-Ar-
ray 7, ein Steuern zumindest der Lichtquelle 4 und/oder
des lichtempfindlichen Zeilenpixel-Arrays 7 mittels einer
Steuerungsvorrichtung 9, wobei der lichtempfindliche
Zeilenpixel-Array 7 eine Mehrzahl von eindimensionalen
Zeilenpixel-Arrays 7a, 7b aufweist, die sich jeweils ent-
lang der Richtung quer zu der Transportrichtung 8 des
Objektes 2 erstrecken, parallel zueinander und benach-
bart angeordnet sind, und wobei jedes Zeilenpixel-Array
7a, 7b eine Lange quer zu der Transportrichtung 8 des
Objektes 2 aufweist, die das zu erfassende Objekt 2 voll-
sténdig abdeckt, einem Erfassen des durch die Stablin-
sen 6 abgebildeten Lichts mittels zumindest eines Berei-
ches eines lichtempfindlichen Zeilenpixel-Arrays 7, der
in der Bildebene 5 angeordnet ist, und einem Zusam-
menfihren zumindest einzelner Pixelwerte der Mehrzahl
von eindimensionalen Zeilenpixel-Arrays 7a, 7b und ei-
nem Bereitstellen eines Pixelwertes zur Weiterverarbei-
tung mittels der Steuerungsvorrichtung 9.

[0111] ObwohlinFIG. 2 die Transportrichtung 8 in eine
erste Richtung dargestelltist, kann die Transportrichtung
8 auch in einer zu der in FIG. 2 dargestellten Richtung
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entgegengesetzt sein. Die Vorrichtung 10 kann ferner
eingerichtet sein, das Objekt 2 sowohl in einer ersten
Transportrichtung 8 und in einer zweiten Transportrich-
tung zu transportieren, die der ersten Transportrichtung
entgegengesetzt ist.

[0112] FIG. 3 ist eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung 20 zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen.

[0113] Die in Bezug auf die FIG. 3 beschriebene Vor-
richtung 20 kann zumindest ein Merkmal oder alle Merk-
male der in Bezug auf die FIG. 2 beschriebenen Vorrich-
tung 10 aufweisen. Die in der FIG. 3 veranschaulichten
Bezugszeichen entsprechenden Bezugszeichen, die in
Bezug auf die FIG. 2 verwendet werden.

[0114] Die Vorrichtung 20 in FIG. 3, bei der zum bes-
seren Verstandnis bestimmte Komponenten weggelas-
sen bzw. nicht dargestellt sind, weist eine Mehrzahl von
Lichtquellen 4, 4a, 4b, 4c und 4d auf. Eine Banknote oder
ein Scheck kann beispielsweise mittels einer Mehrzahl
von Riemen transportiert werden, so wie es beispielshaft
in der FIG. 3 veranschaulicht ist. Die Vorrichtung 20 kann
beispielsweise in einem Auflicht-Betrieb betrieben wer-
den, bei dem zumindest eine Lichtquelle 4, 4a betrieben
wird, um zumindest ein Objekt 2 zu beleuchten, welches
in der Vorrichtung 20 transportiert werden kann. Die Vor-
richtung 20 kann beispielsweise in einem Durchlicht-Be-
trieb betrieben werden, bei dem zumindest eine Licht-
quelle 4b, 4c, 4d betrieben wird, um das Objekt 2 zu
durchleuchten. Die Lichtquelle 4b und/oder 4d kann/kén-
nen beispielsweise in einem Dunkelfeld-Durchlichtbe-
trieb betrieben werden. Die Lichtquelle 4c kann beispiels-
weise in einem Hellfeld-Durchlichtbetrieb betrieben wer-
den. Anders ausgedriickt kann zumindest eine Lichtquel-
le 4, 4a in Bezug auf die Objektebene auf der gleichen
Seite (Auflichtmessung) angeordnet sein und/oder zu-
mindest eine Lichtquelle 4b, 4c, 4d auf der gegenuber-
liegenden Seite (Durchlichtmessung) wie die Bildebene
sein. Die Anordnungen der Lichtquellen 4, 4a, 4b, 4c, 4d
in der FIG. 3 veranschaulichen eine mégliche Anord-
nung. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kénnen
die Lichtquellen 4, 4a, 4b, 4c, 4d andere Positionen auf-
weisen.

[0115] FIG. 4A, FIG. 4B, FIG. 4C, FIG. 4D sind sche-
matische Darstellungen eines Teilbereichs einer Vorrich-
tung und eines Verfahrens zum Verbessern der Repro-
duzierbarkeit von Aufnahmen gemaR verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen. Die FIG. 4A, FIG. 4B, FIG. 4C
und FIG. 4D zeigen jeweils ein Diagramm, das einen
ContactImage Sensor 10 mitzwei eindimensionalen Zei-
lenpixel-Arrays 7a, 7b gemal verschiedenen Ausfiih-
rungsbeispielen schematisch veranschaulicht. Das erste
Zeilenpixel-Array 7a weist eine Mehrzahl von Pixel 7a_1,
7a_2 auf. Das zweite Zeilenpixel-Array 7b weist eine
Mehrzahlvon Pixel 7b_1,7b_2 auf. Jeder Pixel der Mehr-
zahl von Pixel 7a_1, 7a_2, 7b_1, 7b_2 kann beispiels-
weise mittels der Steuerungsvorrichtung 9 ausgelesen
werden.
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[0116] Die FIG. 4A zeigt einen Ruhezustand des Con-
tact Image Sensors 10 mit zwei eindimensionalen Zei-
lenpixel-Arrays 7a, 7b gemal verschiedenen Ausfih-
rungsbeispielen.

[0117] Die Fig. 4B zeigt einen ersten Betriebszustand
(Scheck-Betrieb) des Contact Image Sensors 10 mitzwei
eindimensionalen Zeilenpixel-Arrays 7a, 7b gemaR ver-
schiedenen Ausfiihrungsbeispielen. In dem ersten Be-
triebszustand ist die Steuerungsvorrichtung 9 eingerich-
tet, in einem Fall, bei dem das Objekt 2 zumindest ein
Scheck ist, eine Auflésung des ersten Zeilenpixel-Arrays
7a auf 200 dpi einzustellen. Ferner deaktiviert die Steu-
erungsvorrichtung 9 das zweite Zeilenpixel-Array 7b. Die
Steuerungsvorrichtung 9 steuert das erste Zeilenpixel-
Array 7a an und liest die Pixelwerte des ersten Zeilenpi-
xel-Arrays 7a aus, beispielsweise in einer intrinsischen
Auflésung.

[0118] Die FIG. 4C zeigt einen zweiten Betriebszu-
stand (Banknotenbetrieb) des Contact Image Sensor 10
mit zwei eindimensionalen Zeilenpixel-Arrays 7a, 7b ge-
mafR verschiedenen Ausflihrungsbeispielen. In dem
zweiten Betriebszustand ist die Steuerungsvorrichtung
9 eingerichtet, in einem Fall, bei dem das Objekt 2 zu-
mindest eine Banknote ist, eine Aufldsung des ersten
Zeilenpixel-Arrays 7a und des zweiten Zeilenpixel-Ar-
rays 7b auf 100 dpi einzustellen. Die Steuerungsvorrich-
tung 9 aktiviert das erste und das zweite Zeilenpixel-Ar-
ray 7a, 7b und liest zumindest zwei Pixelwerte benach-
barter Pixel 7a_1, 7a_2 in dem ersten Zeilenpixel-Array
7a aus und fasst diese zusammen. Die Steuerungsvor-
richtung 9 ist ferner eingerichtet, zumindest zwei Pixel-
werte von zu den zwei benachbarten Pixel 7a_1, 7a_2
in dem ersten Zeilenpixel-Array 7a korrespondierenden
benachbarten Pixel 7b_1, 7b_2 in dem zweiten Zeilen-
pixel-Array 7b auszulesen und zusammenzufassen. Die
Steuerungsvorrichtung 9 ist ferner eingerichtet, die zwei
zusammengefassten benachbarten Pixel 7a_1, 7a_2 in
dem ersten Zeilenpixel-Array 7a und die zwei zusam-
mengefassten benachbarten Pixel 7b_1, 7b_2 in dem
zweiten Zeilenpixel-Array 7b, beispielsweise mittels ei-
nes Binning-Verfahrens, zusammenzufassen und einen
Pixelwert basierend auf den zusammengefassten Pixel-
werten zur Weiterverarbeitung bereitzustellen.

[0119] Inverschiedenen Ausfiihrungsbeispielenistdie
Steuerungsvorrichtung 9 ferner eingerichtet, Pixelwerte
zweier benachbarter Pixel 7a_1, 7a_2 des ersten Zeilen-
pixel-Arrays 7a und Pixelwerte zweier benachbarte Pixel
7b_1,7b_2des zweiten Zeilenpixel-Arrays 7b, die zuden
zwei benachbarten Pixel 7a_1, 7a_2 des ersten Zeilen-
pixel-Arrays 7a korrespondieren, mittels eines 2x2-Bin-
ning-Verfahrens zusammenzufassen und einen Pixel-
wert basierend auf den zusammengefassten Pixelwerten
zur Weiterverarbeitung bereitzustellen. Die Steuerungs-
vorrichtung betreibt die beiden Zeilen mit halber Aufl6-
sung. Das Binning-Verfahren erméglicht eine héhere
Lichtempfindlichkeit pro virtuellem Bildpunkt und ein Si-
gnal-Rauschabstand kann verbessert werden und eine
Zeile kann schneller ausgelesen werden.
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[0120] Inverschiedenen Ausfiihrungsbeispielenistdie
Steuerungsvorrichtung 9 ferner eingerichtet, das erste
und das zweite Zeilenpixel-Array 7a, 7b zu aktivieren,
zumindest einen ersten Pixelwert eines ersten Pixels
7a_1 des ersten Zeilenpixel-Arrays 7a und einen ersten
Pixelwert eines erstes Pixels 7b_1 des zweiten Zeilen-
pixel-Arrays 7b auszulesen. Die Steuerungsvorrichtung
9 ist ferner eingerichtet, zumindest einen zweiten Pixel-
wert des zweiten Pixels 7a_2 des ersten Zeilenpixel-Ar-
rays 7a und einen zweiten Pixelwert des zweiten Pixels
7b_2 des zweiten Zeilenpixel-Arrays 7b auszulesen und
jeweils einen Mittelwert mittels eines Line-Averaging-
Aquisition-Verfahrens aus den ersten Pixelwerten und
den zweiten Pixelwerten zu berechnen und jeweils einen
Pixelwert zur Weiterverarbeitung bereitzustellen.

[0121] Fir den Banknotenbetrieb in 100 dpi werden
zwei Pixel in der Zeile und zusatzlich zwei Pixel in Trans-
portrichtung zu einem, quadratischen Pixel zusammen-
gefasst. Damit kann auch in Transportrichtung mit 100
dpi Moiré-frei abgetastet werden, was eine hohere Ver-
arbeitungsgeschwindigkeiten erlaubt im Vergleich zu ei-
nem konventionellen Contact Image Sensor, bei dem in
Transportrichtung fur jeden Farbkanal mit 200 dpi abtas-
tet werden muss, was einen Contact Image Sensor mit
héheren Zeilenrate erfordert und mehr Daten erzeugt.
[0122] Die Vorrichtung und das Verfahren zum Ver-
bessern der Reproduzierbarkeit von Aufnahmen kénnen
ermoglichen, dass ein und derselbe Contact Image Sen-
sor mit unterschiedlichen Auflésungen mit derselben
Performance wie ein spezifisch auf diese Auflésung aus-
gelegter Contact Image Sensor betrieben werden kann,
ohne wesentliche Erhdhung der Herstellkosten durch h6-
here Stiickzahlen von diesem Modell. Bei einem Bank-
note-Leser mit einem hierin beschriebenen Contact
Image Sensor kann die Auflésung im Betrieb konfiguriert
werden, ohne EinbuRe der Performance, verglichen mit
einem Contact Image Sensor, welcher nur fur die ent-
sprechende Auflésung ausgelegt ist oder mit zwei ver-
schiedenen ausgelegten Contact Image Sensoren, was
die Kosten, Platzbedarf und Staurisiko erhoht. Eine sol-
che Umschaltung ist nétig, wenn der Banknoten-Leser
auch fir den Scheck-Betrieb verwendet werden muss
und/oder, wenninder Beleuchtungssequenz Farbkanale
mit unterschiedlicher Auflésung betrieben werden.
[0123] Die Steuerungsvorrichtung 9 kann zwischen
den in Bezug zu den Figuren 4B und 4C beschriebenen
Betriebsmodi automatisch wechseln. Beispielsweise
kann ermittelt werden, dass es sich bei dem Objekt um
einen Scheck handelt. Daraufhin kann die Steuerungs-
vorrichtung 9 auf den in Bezug auf die FIG. 4B beschrie-
benen Betriebsmodus eingestellt werden. Beispielswei-
se kann ermittelt werden, dass es sich bei dem Objekt
um eine zumindest eine Banknote handelt. Daraufhin
kann die Steuerungsvorrichtung 9 auf den in Bezug auf
die FIG. 4C beschriebenen Betriebsmodus eingestellt
werden. Die Betriebsmodi kdnnen aber auch innerhalb
der Farbsequenz wechseln.

[0124] Die einzelnen Pixelwerte kdnnen ausgelesen
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und mittels eines Analog-Digital-Wandlers 11 umgewan-
delt werden, so wie es in dem FIG. 4A bis FIG. 4D sche-
matisch dargestellt ist.

[0125] Die FIG. 4D zeigt einen weiteren Betriebszu-
stand eines Contact Image Sensors mit zwei eindimen-
sionalen Zeilenpixel-Arrays 7a, 7b gemafl verschiede-
nen Ausflhrungsbeispielen. Wie in FIG. 4D schematisch
veranschaulicht ist, kann zumindest ein Pixel in zumin-
dest einem Zeilenpixel-Array quer zur Transportrichtung
breiter als ein Pixel in zumindest einem weiteren Zeilen-
pixel-Array ausgeflhrt sein. Beispielsweise kann ein Pi-
xel in einem ersten Zeilenpixel-Array in Bezug auf einen
entsprechenden Pixel in einem zweiten Zeilenpixel-Array
um beispielsweise etwa den Faktor 1,5 bis etwa den Fak-
tor 3,5, beispielsweise um einen Faktor 2 breiter sein.
Anders ausgedrickt kann eine Pixelbreite quer zur
Transportrichtung eines Objektes in einer ersten Zeile
doppelt so breit ausgefiihrt sein in Bezug auf eine Pixel-
breite in einer zweiten Zeilen. Anders ausgedriickt kann
ein erster Pixel einer Zeile eine Breite quer zur Trans-
portrichtung eines Objektes aufweisen, die zwei Pixel in
einer benachbarten Zeile zusammen quer zur Transpor-
trichtung aufweisen. Eine Breite quer zur Transportrich-
tung eines Pixels in einem ersten Zeilenpixel-Array 7a
und eines Pixels in einem zweiten Zeilenpixel-Array 7b
kann beispielsweise 127 Mikrometer sein. In Bezug auf
die FIG. 4D kann eine Breite quer zur Transportrichtung
eines Pixels in einem ersten Zeilenpixel-Array 7a bei-
spielsweise 127 Mikrometer sein und eine Breite quer
zur Transportrichtung eines Pixels in einem zweiten Zei-
lenpixel-Array 7b kann beispielsweise 254 Mikrometer
sein.

[0126] FIG. 5ist eine schematische Darstellung eines
Teilbereichs 40 einer Vorrichtung zum Verbessern der
Reproduzierbarkeit von Aufnahmen geman verschiede-
nen Ausflihrungsbeispielen.

[0127] Die FIG. 5 veranschaulicht beispielhaft einen
Teilbereich 40 eines Moiré-freien Contact Image Sen-
sors in 100, 200, 300 und 600 dots per inch Auflésung.
Bei einer Vorrichtung 10, 20 zum Verbessern der Repro-
duzierbarkeit von Aufnahmen kann zumindest ein Pixel
inzumindest einem Zeilenpixel-Array breiter als ein Pixel
in zumindest einem weiteren Zeilenpixel-Array ausge-
fuhrtist. Beispielsweise kann eine erste Zeile eine Mehr-
zahl von Pixel der gleichen GroRRe aufweisen (siehe Pi-
xelfolge in Zeile 7a in FIG. 5). Eine benachbarte Zeile
kann Pixel unterschiedlicher Breit aufweisen, beispiels-
weise Pixel, die doppelt so breit sind wie Pixel der ersten
Zeile. Beispielsweise kann eine zweite Zeilen eine Pixel-
folge aufweisen von: Pixel mit Pixelbreite von zwei Pi-
xeln, Pixel mit Pixelbreite von einem Pixel der ersten Zei-
le, Pixel mit Pixelbreite von einem Pixel, Pixel mit Pixel-
breite von zwei Pixeln (siehe Pixelfolge in Zeile 7b in FIG.
5). Diese Folge kann sich in der zweiten Zeile wiederho-
len. In einer dritten Zeile kann ein Pixel eine Pixelbreite
aufweisen von: Pixel mit Pixelbreite von drei Pixeln der
ersten Zeile. Diese Pixelbreite kann sich in der dritten
Zeile wiederholen (siehe Pixelfolge in Zeile 7c in FIG. 5).
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In einer vierten Zeile kann ein Pixel eine Pixelbreite von
sechs Pixeln der ersten Zeile aufweisen. Diese Breite
kann sich in der vierten Zeile wiederholen (siehe Pixel-
folge in Zeile 7d in FIG. 5). Die Hohe der Pixel der vierten
Zeile kann beispielsweise drei Pixelhéhen der Pixel der
ersten Zeile sein.

[0128] Eine untere Zeile 7a kann fiir 600 dots per inch
ausgelegt sein, siehe 12a. Wenn eine Auflésung von 300
dots perinch erfasstwerden sollen, kann eine Pixelflache
mittels eines analogen Binnings zu der Pixelflache 12b
vergrofiert werden. Wenn eine Auflésung von 200 dots
perinch erfasst werden sollen, kann eine Pixelflache mit-
tels eines analogen Binnings zu einer Pixelfliche 12c
vergrofiert werden. Wenn eine Auflésung von 100 dots
perinch erfasst werden sollen, kann eine Pixelflache mit-
tels eines analogen Binnings zu einer Pixelflache 12d
vergrofiert werden. Anders ausgedriickt kbnnen Pixel so
zusammengefasst werden, sodass zumindest ein gro-
Rerer Pixel entstehen kann. Anders ausgedriickt kann
eine Mehrzahl von Pixel in zumindest einer Zeile oder in
einer Mehrzahl von Zeilen so zusammengefasst werden,
dass eine jeweilige Auflosung, beispielsweise 100 dots
per inch, realisiert werden kann. Fir eine 300 dots per
inch Auflésung kdnnen in einer ersten Zeile zwei benach-
barte Pixel zusammengeschaltet werden und in einer
zweiten Zeile korrespondierende Pixel zusammenge-
schaltet werden (siehe 12b), die wiederum gemeinsam
zusammengeschaltet werden kdnnen, so wie es sche-
matischinder FIG. 5 veranschaulicht ist. Jede in der FIG.
5 gezeigte Pixelflache 12b, 12c, 12d kann mittels eines
analogen Binning-Verfahrens einzeln beschaltet bzw.
zusammengefasst werden.

[0129] Die FIG. 6 ist eine schematische Darstellung
eines Teilbereichs einer Vorrichtung und eines Verfah-
rens zum Verbessern der Reproduzierbarkeit von Auf-
nahmen gemaf verschiedenen Ausflihrungsbeispielen.
[0130] Die FIG. 6 veranschaulicht eine Beleuchtungs-
sequenz, bei der ein Contact Image Sensor beispiels-
weise auf eine Auflésung von 200 dpi ausgelegt sein
kann. Derin FIG. 6 veranschaulichte ContactImage Sen-
sorkann beispielsweise ein hierin beschriebener Contact
Image Sensor sein. Die Strecken 13 inder FIG. 6 kdnnen
beispielsweise eine Lange von beispielsweise etwa 1016
Mikrometer haben. Ein Pitch, d.h. eine Schrittweite zwi-
schen benachbarten Pixel quer zur Transportrichtung,
kann beispielsweise etwa 127 Mikrometer in dem eindi-
mensionalen Pixelarray 7a, 7b sein. Eine Ausdehnung
eines Pixels in Transportrichtung 8 kann dann die 127
Mikrometer nicht Uberschreiten, sonst wirde die Auflo-
sung in Transportrichtung schlechter werden. Das be-
deutet, in Transportrichtung 8 erfasst der Pixel 7a instan-
tan 127 Mikrometer, wenn die Stablinse 6 perfekt abbil-
den konnte. Die Strecke 14a, beispielsweise mit einer
Lange von etwa 127 Mikrometern, stellt eine Strecke dar
zu einem Zeitpunkt, wenn zumindest eine der Lichtquel-
len 4, 4a, 4b, 4c, 4d, beispielsweise eine LED, einge-
schaltet wird.

[0131] Wahrend der Aufnahme der ersten Zeile, bei-
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spielsweise eine Griin-Zeile, bewegt sich das Objekt 2,
beispielsweise eine Banknote, in Transportrichtung 8.
Am Ende der Aufnahme der ersten Zeile ist der Auf-
nahmeort um etwa 1016 Mikrometer dividiert durch 12
verschoben (siehe die Strecke 14b in FIG. 6). Die Sen-
sitivitdt eines idealen Contact Image Sensors 10
und/oder eines Zeilenpixel-Arrays 7 in Transportrichtung
8 ist durch die Trapeze A in der FIG. 6 beschrieben. Ef-
fektiv kann die PixelgroRe in Transportrichtung 8 bei ei-
nem ContactImage Sensor und/oder beieinem lichtemp-
findlichen Zeilenpixel-Array jedoch etwa nur 99 Mikro-
meter sein. Deshalb sind die Strecken 15a, 15b in FIG.
6 kirzer. Ferner kann die Beleuchtung wegen Timing-
Restriktionen und um Variationen auszugleichen, nicht
wahrend der ganzen Zeilendauer stattfinden, sondern
startet nach Zeilenstart und endet vor dem Zeilenende
und hat deshalb einen DutyCycle deutlich kleiner als
eins. Hierin wird unter DutyCycle ein Verhaltnis zwischen
Beleuchtungsdauer und der inversen Zeilenrate verstan-
den. Eine inverse Zeilenrate kann als eine Zeilenzeit ver-
standen werden, beispielsweise als 1.016 Mikrome-
ter/(12*v), wobei v eine Geschwindigkeit angibt. Deshalb
decken die Strecken 15a und 15b einen kleineren Be-
reich ab als gewiinscht, bzw. sind die Flanken des Tra-
pezes B steiler. Die reale Sensitivitat beispielsweise ei-
nes Griinkanals in Transportrichtung 8 ist durch die Tra-
peze B in der FIG. 6 beschrieben. Damit kann das Ent-
stehen des Moiré-Effektes erklart werden, beispielswei-
se fir periodische oder fast-periodische Druck-Struktu-
ren, welche in der Regel bei Linien, welche absorbieren
bzw. nicht absorbieren, auftreten, welche eine ahnliche
Frequenz wie die Abtastung haben. Wenn das sensitive
Gebiet auf die absorbierende Druckstruktur fallt, er-
scheint dieses als dunkel. Dies ist beispielsweise mittels
einer periodischen Struktur 17 fir die absorbierenden
Teile 17a fir den Griin-Kanal mit der Sensitivitat B im
Bereich 19ain der FIG. 6 dargestellt. Wenn das sensitive
Gebiet auf die nicht absorbierenden Teile der Struktur
fallt, erscheint dieses als hell. Dies ist beispielsweise mit-
tels einer periodischen hellen Struktur 17b im Bereich
18ain der FIG. 6 dargestellt. Bei mehrmaliger Aufnahme
der Banknote kann bei einem untersuchten Gebiet das
eine Mal die absorbierende und ein anderes Mal die nicht
absorbierende Struktur auf das sensitive Gebiet fallen,
wenn z.B. die Raster nur wenig gegeneinander verscho-
ben sind.

[0132] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
sich, wenn in Transportrichtung 8 zumindest ein zweiter,
annahernd identischer Pixel eines zweiten eindimensio-
nalen Zeilenpixel-Arrays 7b zur Verfligung steht, um den
Moiré-Effekt zu entfernen, und mitdem ersten Pixel eines
ersten eindimensionalen Zeilenpixel-Arrays 7a bei-
spielsweise ein Binning durchgefiihrt wird (Bezugszei-
chen 16 in FIG. 6), eine Sensitivitat beispielsweise eines
Griinkanals in Transportrichtung 8 wie durch die Trapeze
CinderFIG. 6 beschrieben einstellen. Die Liicken in der
Sensitivitat, wie bei den Trapezen A und B in der FIG. 6
beobachtet, sind nun praktisch verschwunden.
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[0133] Inverschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann,
wenn der zweite Pixel in Transportrichtung 8 etwas lan-
ger ist als der erste Pixel in Transportrichtung 8, bei-
spielsweise um etwa einen Faktor in einem Bereich von
etwa 1,5 bis etwa 1,7, beispielsweise um etwa einen Fak-
tor 1,57 langer ist, die Sensitivitat tiber die Transportstre-
cke 8 (bzw. Uiber die Banknote) annahernd konstant sein.
Damit kann kein Moiré-Effekt mehr auftreten.

[0134] Die FIG. 7 ist ein Ablaufdiagramm, welches
schematisch ein Verfahren zum Verbessern der Repro-
duzierbarkeit von Aufnahmen gemaR verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen veranschaulicht.

[0135] Das Verfahren zum Verbessern der Reprodu-
zierbarkeit von Aufnahmen kann zumindest eines aus
dem Folgenden aufweisen: Fiihren zumindest eines Ob-
jektes in einer Objektebene mittels einer Fiihrungsvor-
richtung (S701); Transportieren des Objekts in der Ob-
jektebene in einer Transportrichtung mittels zumindest
einer Antriebsvorrichtung (S702); Beleuchten des Objek-
tes mittels zumindest einer Lichtquelle eines Contact
Image Sensors (S703); zumindest teilweises Streuen ei-
nes von der Lichtquelle emittierten Lichts von dem Objekt
hin zu einer Mehrzahl von Stablinsen des Contact Image
Sensors (S704); Abbilden zumindest eines Teils des
Licht, das von dem Objekt gestreut wird, mittels der Mehr-
zahl von Stablinsen, die zwischen der Objektebene und
einer Bildebene und in einer Reihe entlang einer Rich-
tung quer zu der Transportrichtung des Objektes ange-
ordnet sind, zu zumindest einem lichtempfindlichen Zei-
lenpixel-Array des Contact Image Sensors (S705); Steu-
ern zumindestder Lichtquelle und/oder des lichtempfind-
lichen Zeilenpixel-Arrays mittels einer Steuerungsvor-
richtung (S706), wobei der lichtempfindliche Zeilenpixel-
Array eine Mehrzahl von eindimensionalen Zeilenpixel-
Arrays aufweist, die sich jeweils entlang der Richtung
quer zu der Transportrichtung des Objektes erstrecken,
parallel zueinander und benachbart angeordnet sind,
und wobei jedes Zeilenpixel-Array eine Lange quer zu
der Transportrichtung des Objektes aufweist, die das zu
erfassende Objekt vollstandig abdeckt, Erfassen zumin-
dest eines Teils des durch die Stablinsen abgebildeten
Lichts mittels zumindest eines Bereiches eines lichtemp-
findlichen Zeilenpixel-Arrays, der in der Bildebene ange-
ordnetist (S707), Zusammenfihren zumindest einzelner
Pixelwerte der Mehrzahl von eindimensionalen Zeilenpi-
xel-Arrays (S708) und Bereitstellen eines Pixelwertes zur
Weiterverarbeitung mittels der Steuerungsvorrichtung
(S709).

[0136] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
das Verfahren ferner Merkmale umfassen, die in Bezug
auf die FIG. 1, FIG. 2, FIG. 3, FIG. 4, FIG. 5 und/oder
FIG. 6 beschrieben sind. Die in Bezug auf die hierin be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele der Vorrichtung be-
schriebenen Vorteile beziehen sich ebenso auf die hierin
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele des Verfahrens
und umgekehrt.

[0137] Im Folgenden werden verschiedene Aspekte
dieser Offenbarung veranschaulicht:
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Ausfihrungsbeispiel 1 ist eine Vorrichtung zum Verbes-
sern der Reproduzierbarkeit von Aufnahmen. Die Vor-
richtung kann aufweisen: eine Fihrungsvorrichtung, die
eingerichtet ist, zumindest ein Objekt in einer Objekte-
bene zu fuhren; zumindest eine Antriebsvorrichtung, die
eingerichtet ist, das Objekt in der Objektebene in einer
Transportrichtung zu transportieren, eine Bildebene; zu-
mindest einen ContactImage Sensor mitzumindest einer
Lichtquelle zum Beleuchten des Objektes, einer Mehr-
zahl von Stablinsen, die zwischen der Objektebene und
der Bildebene und in einer Reihe entlang einer Richtung
quer zu der Transportrichtung des Objektes angeordnet
sind und zumindest einem lichtsensitiven Zeilenpixel-Ar-
ray, der in der Bildebene angeordnet ist; eine Steue-
rungsvorrichtung, die eingerichtet ist, zumindest die
Lichtquelle und/oder den lichtsensitiven Zeilenpixel-Ar-
ray zu steuern und ein von dem lichtsensitiven Zeilenpi-
xel-Array erzeugtes Signal zu erfassen, wobei ein von
der Lichtquelle emittiertes Licht zumindest teilweise von
dem Objekt hin zu den Stablinsen gestreut wird, mittels
der Stablinsen abgebildet wird und auf zumindest einen
Bereich des lichtempfindlichen Zeilenpixel-Arrays trifft,
wobei der lichtempfindliche Zeilenpixel-Array eine Mehr-
zahl von eindimensionalen Zeilenpixel-Arrays aufweist,
die sich jeweils entlang der Richtung quer zu der Trans-
portrichtung des Objektes erstrecken, parallel zueinan-
der und benachbart angeordnet sind, und wobei jedes
Zeilenpixel-Array eine Lange quer zu der Transportrich-
tung des Objektes aufweist, die das zu erfassende Objekt
vollstandig abdeckt.

[0138] In Ausfihrungsbeispiel 2 kann der Gegenstand
des Ausflihrungsbeispiels 1 optional aufweisen, dass je-
des Zeilenpixel-Array eine Mehrzahl von Pixel aufweist,
und jeder Pixel zumindest eine Fotodiode in CMOS- oder
CCD-Bauweise zum Erfassen eines Pixelwertes des aus
der Lichtquelle emittierten Lichts aufweist und/oder wo-
bei eine Anzahl der Zeilenpixel-Arrays kleiner als eine
Anzahl der Pixel in jedem Zeilenpixel-Array (7a; 7b) ist.
[0139] In Ausfihrungsbeispiel 3 kann der Gegenstand
der Ausfiihrungsbeispiele 1 oder 2 optional aufweisen,
dass zumindest ein erster Zeilenpixel-Array und ein zwei-
ter Zeilenpixel-Array der Mehrzahl von Zeilenpixel-Ar-
rays identisch aufgebaut sind.

[0140] In Ausfihrungsbeispiel 4 kann der Gegenstand
der Ausfiuihrungsbeispiel 1 oder 2 optional aufweisen,
dass zumindest ein zweiter Zeilenpixel-Array der Mehr-
zahl von Zeilenpixel-Arrays in der Transportrichtung des
Objektes langer ausgefiihrt ist als ein erster Zeilenpixel-
Array der Mehrzahl von Zeilenpixel-Arrays in der Trans-
portrichtung des Objektes. Zumindest ein Pixel in zumin-
dest einem Zeilenpixel-Array kann quer zur Transport-
richtung breiter als ein Pixel in zumindest einem weiteren
Zeilenpixel-Array ausgefuhrt sein.

[0141] In Ausfihrungsbeispiel 5 kann der Gegenstand
der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 4 optional aufweisen,
dass die Steuerungsvorrichtung ferner eingerichtet ist,
den ersten Zeilenpixel-Array und den zweiten Zeilenpi-
xel-Array voneinander unabhangig zu betreiben, und wo-
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bei die Steuerungsvorrichtung eingerichtet ist, den zwei-
ten Zeilenpixel-Array zu dem ersten Zeilenpixel-Array zu-
zuschalten.

[0142] In Ausflhrungsbeispiel 6 kann der Gegenstand
der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 5 optional aufweisen,
dass die Mehrzahl der Zeilenpixel-Arrays eine Aufldsung
in der Richtung quer zu der Transportrichtung von 200
dpi aufweist, oder, dass ein Zeilenpixel-Array eine Auf-
I6sung in der Richtung quer zu der Transportrichtung von
200 dpi und ein zweiter Zeilenpixel-Array eine Aufldsung
in der Richtung quer zu der Transportrichtung von 100
dpi aufweist.

[0143] In Ausflhrungsbeispiel 7 kann der Gegenstand
der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 6 optional aufweisen,
dass ein Pixel der Mehrzahl von Zeilenpixel-Arrays eine
GroRe von 127 Mikrometern mal 127 Mikrometern auf-
weist.

[0144] In Ausfihrungsbeispiel 8 kann der Gegenstand
der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 7 optional aufweisen,
dass die Steuerungsvorrichtung ferner eingerichtet ist,
in einem Fall, bei dem das Objekt zumindest ein Scheck
ist, eine Auflésung des ersten Zeilenpixel-Arrays auf 200
dpi einzustellen, das zweite Zeilenpixel-Array zu deakti-
vieren, das erste Zeilenpixel-Array anzusteuern, und die
Pixelwerte des ersten Zeilenpixel-Arrays auszulesen.
[0145] In Ausflhrungsbeispiel 9 kann der Gegenstand
der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 8 optional aufweisen,
dass die Steuerungsvorrichtung ferner eingerichtet ist,
in einem Fall, bei dem das Objekt zumindest eine Bank-
note ist, eine Auflésung des ersten Zeilenpixel-Arrays
und des zweiten Zeilenpixel-Arrays auf 100 dpi einzu-
stellen, das erste und das zweite Zeilenpixel-Array zu
aktivieren, zumindest eine Ladung, welche in Potential-
topfen zweier benachbarter Pixel in dem ersten Zeilen-
pixel-Array gesammelt ist, physikalisch zusammenzu-
fassen und Pixelwerte auszulesen, zumindest eine La-
dung, welche in Potentialtdpfen zweier von zu den zwei
benachbarten Pixel in dem ersten Zeilenpixel-Array kor-
respondierenden benachbarten Pixel in dem zweiten
Zeilenpixel-Array gesammelt ist, physikalisch zusam-
menzufassen und Pixelwerte auszulesen, und einen Pi-
xelwert basierend auf den ausgelesenen Pixelwerten zur
Weiterverarbeitung bereitzustellen.

[0146] In Ausfiihrungsbeispiel 10 kann der Gegen-
stand der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 7 optional aufwei-
sen, dass die Steuerungsvorrichtung ferner eingerichtet
ist, Pixelwerte zweier benachbarter Pixel des ersten Zei-
lenpixel-Arrays und zumindest einen Pixelwert eines be-
nachbarten Pixel des zweiten Zeilenpixel-Arrays mittels
eines analogen Binning-Verfahrens zusammenzufas-
sen, und einen Pixelwert basierend auf den zusammen-
gefassten Pixelwerten zur Weiterverarbeitung bereitzu-
stellen.

[0147] In Ausfiihrungsbeispiel 11 kann der Gegen-
stand der Ausfliihrungsbeispiele 1 bis 10 optional aufwei-
sen, dass die Steuerungsvorrichtung ferner eingerichtet
ist, das erste und das zweite Zeilenpixel-Array zu akti-
vieren, zumindest einen ersten Pixelwert eines ersten
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Pixels des ersten Zeilenpixel-Arrays und einen ersten
Pixelwert eines erstes Pixels des zweiten Zeilenpixel-
Arrays auszulesen, zumindest einen zweiten Pixelwert
des zweiten Pixels des ersten Zeilenpixel-Arrays und ei-
nen zweiten Pixelwert des zweiten Pixels des zweiten
Zeilenpixel-Arrays auszulesen, und jeweils einen Mittel-
wert mittels eines Line-Averaging-Aquisition-Verfahrens
aus den ersten Pixelwerten und den zweiten Pixelwerten
zu berechnen und jeweils einen Pixelwert zur Weiterver-
arbeitung bereitzustellen.

[0148] In Ausfiihrungsbeispiel 12 kann der Gegen-
stand der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 11 optional aufwei-
sen, dass die Vorrichtung zumindest eine zweite Licht-
quelle zum Beleuchten des Objektes aufweist, wobei die
zweite Lichtquelle zu der Lichtquelle auf einer in Bezug
auf die Mehrzahl von Stablinsen entgegengesetzte Seite
angeordnet ist und/oder die Stablinsen Gradienten-In-
dex-Stablinsen sind.

[0149] In Ausfiihrungsbeispiel 13 kann der Gegen-
stand der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 12 optional aufwei-
sen, dass die Vorrichtung eine Mehrzahl von Reihen von
in Reihe angeordneten Stablinsen aufweist, wobei die
Reihen von Stablinsen parallel zueinander angeordnet
sind, und wobei die Reihen jeweils quer zu der Trans-
portvorrichtung angeordnet sind.

[0150] In Ausfiihrungsbeispiel 14 kann der Gegen-
stand des Ausfiihrungsbeispiels 13 optional aufweisen,
dass zumindest eine erste Reihe der Mehrzahl von Rei-
hen von Stablinsen zu zumindest einer weiteren Reihe
der Mehrzahl von Stablinsen benachbart angeordnet ist,
wobei die erste Reihe von Stablinsen und die weitere
Reihe von Stablinsen in einer Richtung quer zur Trans-
portrichtung des Objekts in einem vordefinierten Abstand
voneinander angeordnet sind und um einen vordefinier-
ten Abstand quer zu der Transportrichtung voneinander
verschoben angeordnet ist, und/oder zumindest ein Zwi-
schenraum zwischen einer Stablinse und einer benach-
barten Stablinse mit zumindest einem Fillmaterial auf-
gefullt ist.

[0151] Ausflihrungsbeispiel 15 ist ein Verfahren zum
Verbessern der Reproduzierbarkeit von Aufnahmen.
Das Verfahren zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen kann aufweisen: Flihren zumindest ei-
nes Objektes in einer Objektebene mittels einer Fih-
rungsvorrichtung; Transportieren des Objekts in der Ob-
jektebene in einer Transportrichtung mittels zumindest
einer Antriebsvorrichtung; Beleuchten des Objektes mit-
tels zumindest einer Lichtquelle eines Contact Image
Sensors; zumindest teilweises Streuen eines von der
Lichtquelle emittierten Lichts von dem Objekt hin zu einer
Mehrzahl von Stablinsen des Contact Image Sensors;
Abbilden zumindest eines Teils des Licht, das von dem
Objekt gestreut wird, mittels der Mehrzahl von Stablin-
sen, die zwischen der Objektebene und einer Bildebene
und in einer Reihe entlang einer Richtung quer zu der
Transportrichtung des Objektes angeordnet sind, zu zu-
mindest einem lichtempfindlichen Zeilenpixel-Array des
Contact Image Sensors; Steuern zumindest der Licht-
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quelle und/oder des lichtempfindlichen Zeilenpixel-Ar-
rays mittels einer Steuerungsvorrichtung, wobei der licht-
empfindliche Zeilenpixel-Array eine Mehrzahl von eindi-
mensionalen Zeilenpixel-Arrays aufweist, die sich jeweils
entlang der Richtung quer zu der Transportrichtung des
Objektes erstrecken, parallel zueinander und benachbart
angeordnet sind, und wobei jedes Zeilenpixel-Array eine
Lange quer zu der Transportrichtung des Objektes auf-
weist, die das zu erfassende Objekt vollstandig abdeckt,
Erfassen des durch die Stablinsen abgebildeten Lichts
mittels zumindest eines Bereiches eines lichtempfindli-
chen Zeilenpixel-Arrays, der in der Bildebene angeord-
netist, und Zusammenfihren zumindest einzelner Pixel-
werte der Mehrzahl von eindimensionalen Zeilenpixel-
Arrays und Bereitstellen eines Pixelwertes zur Weiter-
verarbeitung mittels der Steuerungsvorrichtung.

[0152] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Ver-
fahren ergeben sich aus der Beschreibung der hierin be-
schriebenen Vorrichtungen und umgekehrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verbessern der Reproduzierbar-
keit von Aufnahmen aufweisend:

eine Fuhrungsvorrichtung (1), die eingerichtet
ist, zumindest ein Objekt (2) in einer Objektebe-
ne (1a) zu fihren;

zumindest eine Antriebsvorrichtung (3), die ein-
gerichtet ist, das Objekt (2) in der Objektebene
(1a) in einer Transportrichtung (8) zu transpor-
tieren,

eine Bildebene (5);

zumindest einen Contact Image Sensor mit zu-
mindest einer Lichtquelle (4) zum Beleuchten
des Objektes (2),

einer Mehrzahl von Stablinsen (6), die zwischen
der Objektebene (1a) und der Bildebene (5) und
in einer Reihe entlang einer Richtung quer zu
der Transportrichtung (8) des Objektes (2) an-
geordnet sind, und

zumindest einem lichtsensitiven Zeilenpixel-Ar-
ray (7), der in der Bildebene (5) angeordnet ist;
eine Steuerungsvorrichtung (9), die eingerichtet
ist, zumindest die Lichtquelle (4) und/oder den
lichtsensitiven Zeilenpixel-Array (7) zu steuern
und ein von dem lichtsensitiven Zeilenpixel-Ar-
ray (7) erzeugtes Signal zu erfassen,

wobei ein von der Lichtquelle (4) emittiertes
Licht zumindest teilweise von dem Objekt (2) hin
zu den Stablinsen (6) gestreut wird, mittels der
Stablinsen (6) abgebildet wird und auf zumin-
dest einen Bereich des lichtempfindlichen Zei-
lenpixel-Arrays (7) trifft,

wobei der lichtempfindliche Zeilenpixel-Array
(7) eine Mehrzahl von eindimensionalen Zeilen-
pixel-Arrays (7a, 7b) aufweist, die sich jeweils
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entlang der Richtung quer zu der Transportrich-
tung (8) des Objektes (2) erstrecken, parallel zu-
einander und benachbart angeordnet sind, und
wobei jedes Zeilenpixel-Array (7a, 7b) eine Lan-
ge quer zu der Transportrichtung (8) des Objek-
tes (2) aufweist, die das zu erfassende Objekt
(2) vollstandig abdeckt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei jedes Zeilenpi-
xel-Array (7a, 7b) eine Mehrzahl von Pixel (7a_1,
7a_2, 7b_1, 7b_2) aufweist, und jeder Pixel (7a_1,
7a_2, 7b_1, 7b_2) zumindest eine Fotodiode in
CMOS-oder CCD-Bauweise zum Erfassen eines Pi-
xelwertes des aus der Lichtquelle (4) emittierten
Lichts aufweist, und/oder wobei eine Anzahl der Zei-
lenpixel-Arrays (7a, 7b) kleiner als eine Anzahl der
Pixel (7a_1,7a_2;7b_1,7b_2)in jedem Zeilenpixel-
Array (7a; 7b) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumin-
dest ein erster Zeilenpixel-Array (7a) und ein zweiter
Zeilenpixel-Array (7b) der Mehrzahl von Zeilenpixel-
Arrays (7a, 7b) identisch aufgebaut sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumin-
dest ein zweiter Zeilenpixel-Array (7b) der Mehrzahl
von Zeilenpixel-Arrays (7a, 7b) in der Transportrich-
tung (8) des Objektes (2) langer ausgefihrt ist als
ein erster Zeilenpixel-Array (7a) der Mehrzahl von
Zeilenpixel-Arrays (7a, 7b) in der Transportrichtung
(8) des Objektes (2), und/oder wobei zumindest ein
Pixel (7b_1, 7b_2) in zumindest einem Zeilenpixel-
Array (7b) quer zur Transportrichtung breiter als ein
Pixel (7a_1, 7a_2) in zumindest einem weiteren Zei-
lenpixel-Array (7a) ausgefuhrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Steuerungsvorrichtung (9) ferner
eingerichtet ist, den ersten Zeilenpixel-Array (7a)
und den zweiten Zeilenpixel-Array (7b) voneinander
unabhangig zu betreiben, und wobei die Steue-
rungsvorrichtung (9) eingerichtet ist, den zweiten
Zeilenpixel-Array (7b) zu dem ersten Zeilenpixel-Ar-
ray (7a) zuzuschalten.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Mehrzahl der Zeilenpixel-Arrays (7a, 7b)
eine Auflésung in der Richtung quer zu der Trans-
portrichtung (8) von 200 dpi aufweist, oder wobei ein
Zeilenpixel-Array (7a) eine Aufldsung in der Rich-
tung quer zu der Transportrichtung (8) von 200 dpi
und ein zweiter Zeilenpixel-Array (7b) eine Auflo-
sung in der Richtung quer zu der Transportrichtung
(8) von 100 dpi aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei ein Pixel der Mehrzahl von Zeilenpixel-Arrays
(7a, 7b) eine GroRe von 127 Mikrometern mal 127
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Mikrometern aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Steuerungsvorrichtung (9) ferner einge-
richtet ist,

in einem Fall, bei dem das Objekt (2) zumindest ein
Scheck ist,

eine Auflésung des ersten Zeilenpixel-Arrays (7a)
auf 200 dpi einzustellen,

das zweite Zeilenpixel-Array (7b) zu deaktivieren,
das erste Zeilenpixel-Array (7a) anzusteuern, und
die Pixelwerte des ersten Zeilenpixel-Arrays (7a)
auszulesen.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Steuerungsvorrichtung (9) ferner einge-
richtet ist,

in einem Fall, bei dem das Objekt (2) zumindest eine
Banknote ist,

eine Auflésung des ersten Zeilenpixel-Arrays (7a)
und des zweiten Zeilenpixel-Arrays (7b) auf 100 dpi
einzustellen,

das erste und das zweite Zeilenpixel-Array (7a, 7b)
zu aktivieren,

zumindest eine Ladung, welche in Potentialtdpfen
zweier benachbarter Pixel (7a_1, 7a_2) in dem ers-
ten Zeilenpixel-Array (7a) gesammelt ist, physika-
lisch zusammenzufassen und Pixelwerte auszule-
sen,

zumindest eine Ladung, welche in Potentialtdpfen
zweier von zu den zwei benachbarten Pixel (7a_1,
7a_2) in dem ersten Zeilenpixel-Array (7a) korres-
pondierenden benachbarten Pixel (7b_1, 7b_2) in
dem zweiten Zeilenpixel-Array (7b) gesammelt ist,
physikalisch zusammenzufassen und Pixelwerte
auszulesen,

und

einen Pixelwert basierend auf den ausgelesenen Pi-
xelwerten zur Weiterverarbeitung bereitzustellen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
beidie Steuerungsvorrichtung (9) ferner eingerichtet
ist,

Pixelwerte zweier benachbarter Pixel (7a_1, 7a_2)
des ersten Zeilenpixel-Arrays (7a) und

zumindest einen Pixelwert eines benachbarten Pixel
(7b_1; 7b_2) des zweiten Zeilenpixel-Arrays (7b)
mittels eines analogen Binning-Verfahrens zusam-
menzufassen, und

einen Pixelwert basierend auf den zusammenge-
fassten Pixelwerten zur Weiterverarbeitung bereit-
zustellen.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Steuerungsvorrichtung (9) ferner einge-
richtet ist,

das erste und das zweite Zeilenpixel-Array (7a, 7b)
zu aktivieren,
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zumindest einen ersten Pixelwert eines ersten Pixels
(7a_1) des ersten Zeilenpixel-Arrays (7a) und einen
ersten Pixelwert eines erstes Pixels (7b_1) des zwei-
ten Zeilenpixel-Arrays (7b) auszulesen,

zumindest einen zweiten Pixelwert des zweiten Pi-
xels (7a_2) des ersten Zeilenpixel-Arrays (7a) und
einen zweiten Pixelwert des zweiten Pixels (7b_2)
des zweiten Zeilenpixel-Arrays (7b) auszulesen,
und jeweils einen Mittelwert mittels eines Line-Ave-
raging-Aquisition-Verfahrens aus den ersten Pixel-
werten und den zweiten Pixelwerten zu berechnen
und jeweils einen Pixelwert zur Weiterverarbeitung
bereitzustellen, und/oder wobei die Steuerungsvor-
richtung ferner eingerichtet ist, um im Betrieb zwi-
schen einer 100 dots per inch Auflésung und einer
200 dots per inch Auflésung mittels Software umzu-
schalten.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Vorrichtung (10) zumindest eine zweite
Lichtquelle (4a) zum Beleuchten des Objektes (2)
aufweist, wobei die zweite Lichtquelle (4a) zu der
Lichtquelle (4) auf einer in Bezug auf die Mehrzahl
von Stablinsen (6) entgegengesetzten Seite ange-
ordnet ist, und/oder die Stablinsen (6) Gradienten-
Index-Stablinsen sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Vorrichtung (10) eine Mehrzahl von Rei-
hen von in Reihe angeordneten Stablinsen (6) auf-
weist,

wobei die Reihen von Stablinsen (6) parallel zuein-
ander angeordnet sind, und

wobei die Reihen jeweils quer zu der Transportvor-
richtung (8) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei zumindest ei-
ne erste Reihe der Mehrzahl von Reihen von Stab-
linsen (6) zu zumindest einer weiteren Reihe der
Mehrzahl von Stablinsen benachbart angeordnetist,
wobei die erste Reihe von Stablinsen (6) und die
weitere Reihe von Stablinsen in einer Richtung quer
zur Transportrichtung des Objekts (2) in einem vor-
definierten Abstand voneinander angeordnet sind
und um einen vordefinierten Abstand quer zu der
Transportrichtung (8) voneinander verschoben an-
geordnet ist, und/oder

zumindest ein Zwischenraum zwischen einer Stab-
linse (6) und einer benachbarten Stablinse (6) mit
zumindest einem Fillmaterial aufgefullt ist.

Verfahren zum Verbessern der Reproduzierbarkeit
von Aufnahmen, das Verfahren aufweisend:

Fihren zumindest eines Objektes (2) in einer
Objektebene (1a) mittels einer Fihrungsvor-
richtung (1);

Transportieren des Objekts (2) in der Objekte-
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bene (1a) in einer Transportrichtung (8) mittels
zumindest einer Antriebsvorrichtung (3);
Beleuchten des Objektes (2) mittels zumindest
einer Lichtquelle (4) eines Contact Image Sen-
sors;

zumindest teilweises Streuen eines von der
Lichtquelle (4) emittierten Lichts von dem Objekt
(2) hin zu einer Mehrzahl von Stablinsen (6) des
Contact Image Sensors;

Abbilden zumindest eines Teils des Licht, das
von dem Objekt (2) gestreut wird, mittels der
Mehrzahl von Stablinsen (6), die zwischen der
Objektebene (1a) und einer Bildebene (5) und
in einer Reihe entlang einer Richtung quer zu
der Transportrichtung (8) des Objektes (2) an-
geordnet sind, zu zumindest einem lichtemp-
findlichen Zeilenpixel-Array (7) des Contact
Image Sensors;

Steuern zumindest der Lichtquelle (4) und/oder
des lichtempfindlichen Zeilenpixel-Arrays (7)
mittels einer Steuerungsvorrichtung (9),

wobei der lichtempfindliche Zeilenpixel-Array
(7) eine Mehrzahl von eindimensionalen Zeilen-
pixel-Arrays (7a, 7b) aufweist, die sich jeweils
entlang der Richtung quer zu der Transportrich-
tung (8) des Objektes (2) erstrecken, parallel zu-
einander und benachbart angeordnet sind, und
wobei jedes Zeilenpixel-Array (7a, 7b) eine Lan-
ge quer zu der Transportrichtung (8) des Objek-
tes (2) aufweist, die das zu erfassende Objekt
(2) vollstéandig abdeckt,

Erfassen zumindest eines Teils des durch die
Stablinsen (6) abgebildeten Lichts mittels zu-
mindest eines Bereiches eines lichtempfindli-
chen Zeilenpixel-Arrays (7), derinder Bildebene
(5) angeordnet ist, und

Zusammenfihren zumindest einzelner Pixel-
werte der Mehrzahl von eindimensionalen Zei-
lenpixel-Arrays (7a, 7b) und Bereitstellen eines
Pixelwertes zur Weiterverarbeitung mittels der
Steuerungsvorrichtung (9).
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FIG. 7

L4
Fiihren zumindest eines Objektes in einer Objektebene mittels einer

Fiihrungsvorrichtung

v

Transportieren des Objekts in der Objektebene in einer
Transportrichtung mittels zumindest einer Antriebsvorrichtung

v

Beleuchten des Objektes mittels zumindest einer Lichtquelle eines 7

Contact Image Sensors

v

zumindest teilweises Streuen eines von der Lichtquelle emittierten ¢

Lichts von dem Objekt hin zu einer Mehrzahl von Stablinsen des
Contact Image Sensors

v

Abbilden zumindest eines Teils des Licht, das von dem Objekt /

gestreut wird, mittels der Mehrzahl von Stablinsen, die zwischen der
Objektebene und einer Bildebene und in einer Reihe entlang einer
Richtung quer zu der Transportrichtung des Objektes angeordnet
sind, zu zumindest einem lichtempfindlichen Zeilenpixel-Array des
Contact Image Sensors

v

Steuern zumindest der Lichtquelle und/oder des lichtempfindlichen 7
Zeilenpixel-Arrays mittels einer Steuerungsvorrichtung

v

Erfassen zumindest eines Teils des durch die Stablinsen abgebildeten /
Lichts mittels zumindest eines Bereiches eines lichtempfindlichen
Zeilenpixel-Arrays, der in der Bildebene angeordnet ist

v

/

Zusammenfiihren zumindest einzelner Pixelwerte der Mehrzahl von
eindimensionalen Zeilenpixel-Arrays

7/

Bereitstellen eines Pixelwertes zur Weiterverarbeitung mittels der
Steuerungsvorrichtung
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